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COMMISSION  DES  AinULES  DBS  MDŒS. 


Les  AniiAus  dis  Ibif  bs  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administra- 
tion générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction 
d'une  commission  spéciale  formée  par  le  llinistre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines^  et 
d'un  ingénieur,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

HM» 

CoBDZEB,  insp.  gén.,  membre  de 
l'Âcad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d^hist  natu- 
relle, Tprësident. 

Db  Bourbuillb  ,  conseiller  d'État , 
inspecteur  général  secrétaire  gé- 
néral du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

Eu»  DE  Bbaomont,  sénateur,  insp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur,  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Tbibbu,  inspecteur  général. 

Combbs,  inspecteur  général  ^  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences , 
directeur  d<)  l'École  des  mines. 

Lbtalloib,  inspecteur  général. 

Mabbot,  inspecteur  général. 

LoiiBUX,  Inspecteur  général. 


Db  Billt,  Inspecteur  général. 

Db  SéNABMONT,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

PiiRABD,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

De  Villbiieqtb,  ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

Calloh,  Ingénieur  en  chef,  profes^ 
seur  d'exploitation. 

RrvoTjngénieur,  professeur  de  do- 
ci  masie. 

De  Cheppb  ,  ancien  chef  de  la  dlfl- 
slon  des  mines. 

CooGHE,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur de  chemins  de  fer  et  de  con* 
stcuction ,  ieerétaire  de  la  com- 
mission. 

Dblbssb,  ingénieur  ordinaire,  maître 
de  conférence  à  l'Ecole  normale, 
secrétaire-adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
RALES  DBS  MoiES  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangère ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines ,  soit  i  titre  d'échange  aux  rédacteure  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangère,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.—  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Ahrales  dv  Mihbs  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  lé  Ministre  des  Dravaux  Publies, 
à  M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Ahrales  des  Mnai,  rue  du 
Dragon,  n*  80,  à  Paris. 

Avis  tfe  VÈÊUeur. 

Le»  auteurs  reçoivent  çralit  is  exemplaires  de  lenn  articles.  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  se,  lo  fr. 
de  50  à  100 ,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Arrales  des  Mires  a  lieu  par  eahien  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  on  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression ,  et  de  i8  à  24  planches 
gravées.— Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 


rAEIS.— IMPEIMt  PAR  B«  THUROT  BT  C«,  EUE  EACIRE,   26. 
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•DR  LES  rORUES  GRISTALLIIIES  ET  LA   COMPOSITlOlf  GHIMIQUR 

DE  DIVERS  SELS. 

Par  G.  MARIGNAC ,  ingénieur  dri  minM , 
profBftaur  A  l'académie  de  Genève. 

it*  mémoire.) 


Le  système  de  notation  adopté  dans  cette  notice  est 
celui  qae  j'ai  employé  dans  deux  mémoires  antérieurs 
sur  le  même  sujet  «  publiés  «  l'un  dans  les  Mémoires  de 
la  Société  de  physiqm  et  d* histoire  naturelle  de  Genève  ^ 
t.  XlVt  i**  partie;  l'autre  dans  les  Annales  des  mines ^ 
5'  série ,  t  IX. 

Chlorure  AHMomco-iiAGNÉsiBii  :  AzH*Gl«  dMgGl-{-i3Aq. 

Prisme  rhomboîdal  droit.  Forme  primilive. 

Au  premier  abord ,  ce  sel  paratt  cristalliser  en  cubes  ;  Biamen  eptique. 
mais,  lorsqu'on  mesure  les  angles,  on  reconnaît  facile- 
ment que  ce  sont  des  prismes  droits  rhomboTdaux  dont 
l'angle  est  de  gi*  4e'.  L'examen  optique  ne  laisse  d'ail- 
leurs aucun  doute.  Quand  on  le  regarde  dans  l'appa- 
reil de  polarisation  dans  le  sens  de  Taxe  vertical,  la 
lumière  est  éteinte  dans  deux  directions  rectangulaire>s, 
tandis  qu'elle  est  rétablie  dans  les  positions  intermé- 
diaires. Lorsque  la  lumière  polarisée  passe ,  au  con- 
Tome  XH,  1867.  1 


2  FOBMëS  cristalunes 

traire,  perpendiculairenieût  aux  faces  du  prisme,  elle 
détermine  des  anneaux  colorés  circulaires  très-Yiets , 
traversés  par  une  ligjie  noire.  On'  peut  conclure  de  là , 
qu'il  exista  deux  ax6s  opti(jues  par^lëles  à  la  base ,  sen- 
siblement perpendiculaires  aux  faces  du  prisme,  ou 
peut-être  parallèles  aux  arêtes  de  la  base. 
DescripUon.  J*ai  cru  longtemps  qu'il  me  serait  impossible  de 
trouver  aucune  modification  qui  permit  de  déterminer 
complètement  ces  cjrîstaux.  Cependant ,  après  un  grand 
nombre  de  préparations ,  j'ai  réussi  à  en  obtenir  quel- 
ques-uns présentant  une  face  A  sur  les  arêtes  verticales 
obtuser. ,  et  de  très-petites  facettes  m^  ^*  et  m  sur  les 
arêtes  de  la  base  {fig.  i  »  PI.  I) . 

Une  autre  fois ,  j'ai  obtenu  des  cristaux  en  lames 
hémitropes  groupées  en  aigrettes  {fig.  a  )  ;  le  plan  de 
jonction  étant  parallèle  à  une  face  a ,  que  je  n'ai  pas 
rencontrée  sur  les  cristaux. 
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Analyse.  l'tO  a  dotiné  1,685  de  chlorure  d'argent,  contenant 

0,4 1 65  de  chlore ,  et  o,445  de  phosphate  de  magnésie 
ou  0,0977  de  magnésium. 

1 ,964  ont  exigé ,  pour  la  précipitation  du  chlore , 
2,456  d'argent  correspondant  à  o,8o63  de  chlore  ou 
4i,o5  p.  100,  et  produit  0,875  de  phosphate  de  ma- 
gnésie, contenant  o>i9i7  de  magnésium  ou  9,76  p.  100. 

Calottlé.  TrooTé. 
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Cette  eompositioû  est  analogue  à  celle  du  sel  corres- 
pondant de  poti^sse ,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  d'analc^e 
entre  leurs  formes. 

L'existence  de  te  M  ^vait  été  stgûalée  défi  par  Fonr- 
croy;  sa  cotnposition  a  été  établie  récemment  par  M*  de 
Hauer  (i)  ;  mais,  trompé  par  son  apparotice^  il  ratait 
signalé  comme  cristallisant  en  cube. 

Chlorure  potassico-magnésien  :  KGl,  sMgÔl-j-  isAq. 

Prillme  rhomboïdal  d^^t^  Forme  prîmlUve. 

M.  Rammelsberg  a  décrit  ce  sel  èomme  appartettaBi 
au  système  hexagonal.  Toutrfois ,  îl  a  remarqué  que  ses 
cristaux  avaient  ordinairement  un  développement  plu- 
tôt prismatique. 

Ayant  tenu  à  le  comparer  au  sel  précédent,  j'0n  ai 
préparé  de  beaux  cristaux,  et  j'ai  pu  m' assurer,  soit 
par  leur  examen  optique ,  soit  par  une  mesuré  exaote 
de  leurs  angles,  qu*ils  dérivent  réellement  d'un  prisme 
rhomboïdal  droit. 

La  forifte  la  plus  complète  que  j'aie  observée  {fig.p) 
est  celle  de  tables  hexagonales  plus  eu  moins  aplaties 
suivant  la  base  P,  et  pôrtàùt,  Outre  leé  bases  du  prisme 
Mf  M,  E,  trois  séries  de  facèttea  comprises  entre  la  basé 
et  ces  faces  :  m,  m*  '\  m*  "  et  e*,  e,  c'".  On  aperçoit  de 
plus  quelquefois  une  face  a  tronquant  Tarête  anté- 
rieure mm. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  fabeâ  prismatique^  M  et  B 
manquent  ;  il  ne  reste  qu'une  série  de  pyramides  hexa- 
gonales ;  quelquefois  aussi  le  cristal  est  pltls  allougé 
Verticalement,  et  la  base  P  manque  où  est  extrêmement 
réduite. 

Tantôt  les  éristaux  prennent  «ne  appateflce  prisma- 

(i)  Journal  fur  prakiische  Chenue  ^  t  LXIIl ,  p.  435. 
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tique  résultant  de  rallongement  des  faces  latérales  pa- 
rallèlement à  Taxe  a.  Tantôt,  au  contraire,  ces  faces 
diminuent  ou  disparaissent  même  complètement  et  les 
cristaux  prennent  l'apparence  de  tables  rbomboîdales. 
Riamen  opiiqoe.     L'exameu  optiquc  ne  donne  de  résultats  nets  que 

pour  les  cristaux  aplatis  suivant  la  base.  La  lumière 
polarisée  les  traversant  alors  dans  le  sens  de  Taxe  ne 
donne  point  d'anneaux  colorés ,  ce  qui  exclut  l'hypo- 
thèse d'une  forme  hexagonale;  mais  elle  s'éteint  com- 
plètement dans  deux  direction^  rectangulaires ,  tandis 
qu'elle  est  rétablie  dans  les  positions  intermédiaires  :  il 
y  a  donc  deux  axes  optiques  dans  un  plan  parallèle  à  la 
base.  Le  grand  nombre  des  facettes  sur  les  bords  des 
tables  ne  m'a  pas  permis  de  juger  exactement  de  la 
position  de  ces  axes. 


Analyse. 


Calcolé. 
M 
M    «SI 30  3o 

m  " 

m 

M 


ii/t. 


ObMFTé. 

1 19°  oo'*  119*00' 
120  Uo 
i37  ZiS 

126  35  *136  35 

110  i5     110  10 


m*'»--m*'' 


.•/», 


1/1 


>  90  00 

>i37  38 

s=ia6     1 

esl09  ^^ 

«»  90  00 
•^109  5â 
in*^> — m*^'«=i4o  i3 

E     :  m»^— ii4    6 
m»'»— m«^««=i3i  Û7 

£     :  m   —118  36 
m  — m   ■—123    8 


E 
m 


.  90  00 

137  sA 

135  3o 

109  5o 

90  00 


iiti  30 
i3i  s8 
118  3o 
122  56 


Calcolé. 
109*26' 

m  ^m  =»  72  8 
m  :  e  SS126  ii 
M  :  f»*^=io9  i 
M  :  é*^*^  69  59 
m*'»  :  ««^««lûo  58 
M  :  a  =143  33 
112  58 
«i  65  46 
c»i32  48 

=117    3 

»  61  3o 

e*  c=ri24  27 

a      aall3    11 


OlMenré. 

72  16 

126  10 

108  5o 

69  5& 

i4o  àii 

1^2  àS 


i/t 


m 

0 
e 


m    = 


112 
65 

l32 

116 

61 

12Z1 


5i 
36 
US 
5o 
20 
3o 


1S248  ont  exigé,  pour  la  précipitation  du  chlore, 
1,449  d'argent  correspondant  à  0,4757  de  chlore,  ou 
38,12  p.  100. 

1,534  ont  produit  0,625  de  phosphate  magnésien, 
contenant  0,1372  de  magnésium ,  ou  8,94  p*  loo. 
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Calcolè. 

Troavé 

aMg 

3o6 

8,81 

8,94 

K 

Û89 

IÛ,07 

3G1 

i3a9»6 

38.37 

58,13 

laAq 

i35o 

38,85 

y      , 

Cette  composition  est  exactement  conforme  à  une 
ancienne  analyse  de  ce  sel  par  M.  Liebig. 

On  peut  remarquer  que  sa  forme  se  rapproche  extrê- 
mement de  celle  de  Tâzotate  de  potasse;  la  pyramide 
m*  '*  e  ayant  ses  angles  presque  identiques  avec  ceux 
de  la  pyramide  principale  m  e*  du  nitre. 

Bien  que  ce  sel  et  le  précédent  aient  la  même  com- 
position ,  ils  ne  paraissent  nullement  isomorphes.  Us 
appartiennent ,  il  est  vrai ,  au  même  système ,  mais  on 
ne  pourrait  les  faire  dériver  que  d'une  manière  forcée 
de  fonnes  encore  assez  éloignées  Tune  de  l'autre. 

J'ai  vainement  essayé  d'obtenir  des  sels  doubles  ana- 
l<^ues  avec  le  chorure  de  calcium  en  le  mêlant  avec  les 
chlorures  alcalins.  Les  deux  chlorures  ont  toujours  cris- 
tallisé séparément. 

Chlorure  de  manganèse  ;  MnCl  -|-  ^Aq. 

Prisme  rhomboidal  oblique.  ^«"°®  prîmiiive. 

La  forme  habituelle  de  ce  sel  a  été  décrite  pour  la 
première  fois  par  M.  Rammelsberg  dans  son  Traité  de 
chimie  crislanographique^  et  j'ai  eu  l'occasion  de  con- 
stater l'exactitude  de  sa  description  et  de  son  analyse. 
M.  Schabus,  de  son  côté ,  a  décrit  une  forme  de  ce  sel 
qui  n'offre  aucun  rapport  avec  celle  de  M.  Rammels- 
berg; malheureusement  Tabsence  de  toute  analyse  fait 
qu'il  est  impossible  de  savoir  quelle  était  la  nature  des 
cristaux  de  M.  Schabus.  Dans  l'espérance  de  les  repro- 
duire, j'ai  cherché  à  faire  cristalliser  dans  diverses  con- 
ditions une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  très- 
pur.  Tous  mes  essais  dans  ce  sens  ont  été  infructueux , 


Formation 
de  ce  sel. 
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mais  j*ai  réussi  à  obtenir  une  forme  nouvelle  du  chlo- 
rure de  manganèse  qui  oifre  quelque  intérêt ,  par  les 
circonstances  dans  lesquelles  elle  se  produit  et  par  son 
isomorphisme  avec  le  chlorure  de  fer. 

Ces  cristaux  ne  se  forment  qu'à  une  basse  tempéra- 
ture et  daiis  une  dissolution  sursaturée.  Il  n'est  pas 
nécessaire  qu'elle  soit  renfermée  dans  un  vase  fermé. 
ie  les  ai  obtenus  dans  les  conditions  suivantes  :  la  dis- 
solution concentrée  à  chaud  jusqu'à  sursaturation  dans 
tin  verre  à  précipiter,  était  simplement  couverte  d'une 
feuille  de  papier  à  filtre  et  portée  à  l'air  extérieur  pen- 
dant une  époque  où  la  température  a  varié  à  peu  près 
de  o  à  +  6  degrés.  La  préparation  ne  réussit  pas  tou- 
jours ;  le  succès  dépend  probablement  du  degré  de  con- 
centration de  la  liqueur,  et  je  n'ai  pas  cherché  à  le 
déterminer  avec  précision. 

Souvent  le  chlorure  cristallise  presque  en  masse  sous 
sa  forme  ordinaire ,  mais  quelquefois  aussi  il  s'y  forme 
peu  à  peu  de  gros  cristaux  qui  ne  s'accroissent  que  fort 
lentement.  Ces  cristaux  sont  très-éclatants  et  limpides 
dans  leur  eau-mère  ;  mais  peu  après  qu'on  les  en  a 
retirés ,  ils  deviennent  opaques ,  mats  et  rugueux ,  par 
suite  d'un  changement  dans  leur  structure  cristalline. 
Sous  cette  forme ,  le  chlorure  de  manganèse  est  bien 
plus  soluble  que  sous  sa  forme  ordinaire;  car  après 
avoir  sorti  ces  cristaux  de  l'eau  mère  dans  laquelle  ils 
avaient  cessé  de  s'accroître,  celle-ci,  rentrée  dans  le 
laboratoire  à  une  température  de  i  o  à  i  a  degrés  plus 
élevée ,  a  bientôt  déposé  une  abondante  cristallisation 
de  chlorure  ordinaire,  cristallisatiou  qui  a  encore  aug<- 
mente  quand  on  a  reporté  le  vase  au  ffoid*  Ces  phéno* 
mènes  sent  éxactemudt  semblables  à  ceux  que  If,  Loevel 
a  si  bien  décrits  pour  le  sulfate  de  magnésie,  le  carbo- 
nate de  soude,  etc. 
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Cas  cristaux  perdaot  asses  vite  leur  état ,  il  ne  m'a 
pas  été  possible  d'en  oiesurer  les  aagles  avec  précision, 
mais  les  mesures  suffisent  pour  établir  leur  isomor- 
plrisme  parfait  avec  le  chlorure  de  fer  FeCl-h  4Aq. 

Ce  sont  des  octaèdres  rbomboîdaux  obliques ,  large- 
ment basés,  P,  fn ,  (x  (/l^.  4)  9  ^vec  des  troncatures  e^  '' 
sur  les  angles  latéraux  de  la  base.  Ils  sont  souvent  très- 
aplatis  et  prennent  l'apparence  tabulaire. 


Chl«nire  de  Itr 

Ca1o«Ié. 

ObMrré. 

d'après  Scbabai 

m-^m 

ac=! 

io5'  SS' 

loe*  00' 

io4'  00' 

V-      v- 

^=r 

86    00 

♦86    00 

8/i    10 

m^  ix 

z^ 

io5    69 

106    38 

p    i  m 

ii6    3o 

♦laS    3o 

196    35 

P   :    {A 

= 

76    3o 

♦76    5o 

75    37 

P   :    e^^ 

i/ia    5o 

iZl5    00 

Angle  pfan  de  la  base ,  Sa""  a6'. 
Inclinaison  de  Taxe*     1 1 0°  66'. 

i»,523  dissous  et  précipités  parle  carbonate  de  soude 
ont  produit  0,576  d'oxyde  rouge,  contenant  0,4164  de 
manganèse,  ou  07,27  p-  100.  La  formule  exige  «7,86. 

Ainsi  le  cbtorure  de  manganèse  à  4  Aq  est  dimorphe  ; 
Tune  de  ses  formes ,  celle  qtii  correspond  à  celle  du 
eMorure  de  fer  ^  né  se  produit  que  dans  une  dissolu- 
tion sursaturée*  à  une  basse  teifipérature ,  et  n'est 
pas  stable. 

BaoïfURE  DE  VANCANÈSE  :  MnBr  +  à^(l> 


Description. 


inalyM» 


VnsÊm  rbomb<âdal  oblique. 

Ce  sel  ressemble  tout  à  fait  au  chlornre  de  manga- 
nèse ordinaire ,  avec  lequel  il  est  parfaitement  isonior- 
phe.  H  est  peut-être  d'un  rose  un  peu  plus  vif;  il  est 
aussi  plus  déliqueâcent ,  ce  qui  émpècïief  d'en  mesurer 
les  angles  avec  une  grande  exactitude. 

Les  cristaux  offrent  le  prisme  rhomboidal  M ,  avec 
une  large  base  iP,  de  petites  facettes  m  et  (a,  appartenant 


For  ne  primitive. 
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à  roctaëdi*e  primitif,  et  les  troncatures  e  sur  les  angles 
latéraux  {fig,  5).  Les  cristaux  sont  en  général  tabu- 
laires. 

Calvttlé.         ObMrfé.  Calculé.  ObMrvé. 

M  — M  =  ii5'oo'*ii5*oo'     P    :     «=i3i"oo'    ♦i3i*oo' 

p   :  m  =  121  12  lai  oo  «  A  *  "=    ®*  °® 

P   :   M  =:    97  ûo  *  97  ûo  M   :  e  =  119  Sa        lao  00 

(P   :    jx  =    71  a3  71  00  M  :  e'=  108  58        109  3o 

m—m=i^hS  [I.  —  jx  =  118  10 

Angle  plan  de  la  base.  .  .    1  lA*  ao' 
Inclinaison  de  Taxe.  ...      99     6 


i 


Analyse.  oB,g55  Ont  donué  1 ,25o  de  bromure  d'argent,  o,55i9 

de  brome  ou  55,69  P*  ^^^>  ^^  o,s63  d'oxyde  rouge  con- 
tenant 0,1897  de  manganèse  =  19,86  p.  100. 


Calenlé. 

Troofè. 

Mn 

3/i5 

i9,aa 

i9>86 

Br 

1000 

55,71 

55,69 

Uq 

Ubo 

25,07 

1795  100,00 

lodure  J'ai  ossayé  sans  succès  de  déterminer  la  forme  de 

^déliquescent?  Tiodure  de  mauganèsc  ;  je  l'ai  obtenu  en  cristaux  lamel- 
laires, colorés  en  rose  comme  les  précédents,  mais 
brunissant  bientôt  à  l'air.  Mais  ils  sont  d'une  telle  dé- 
liquescence qu'il  m'a  été  impossible  de  les  déterminer. 

GHLORtRE  DE  SING  AMMONIACAL  :  ZnGl,  AxH^ 

Poime  primitife.     Pnsme  rhomboïdal  droit. 

Les  cristaux  de  ce  composé  sont  des  prismes  (/{g.  6) 
terminés  par  un  biseau  e  sur  les  angles  aigus  de  la 
base.  On  y  trouve  quelquefois  la  base  P,  et,  très-rare- 
ment ,  de  très-petites  facettes  a  sur  les  angles  obtus. 

Calculé.       ObMrvé.  C«lealé.       Obierré. 

M— M=  9/1' 56'  •94* 66'  (P  :  é  =  i36*a/i'  i36*3o' 

p  :  M  =  90  00   90  00  \  e  /\  e  s=s    gi  hg  9S  00 

<M  :  «  =  117  Û7  *ii7  47  (P  :  a  =  i33  66  i3&  00 

j  M  :  a  =  laa  3  (  a  /\  1/  «»  87  53 

Ces  cristaux  sont  assez  éclatants ,  inaltérables  à  l'air. 
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Us  sont  souvent  maclés  parallëlenient  à  Tune  des  faces 

M  (/»».  7). 
Ce  sel  se  prépare  facilement  en  versant  de  Tammo* 

niaque  dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  chlo- 
rure de  zinc,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme 
au  premier  moment  soit  redissous  ;  puis  on  laisse  év»> 
porer  à  Tair,  Sa  formation  est  souvent  précédée  de  celle 
d'un  composé  plus  ammoniacal ,  qui  se  dépose  en  pail* 
lettes  nacrées  non  déterminables. 

o*,864  ont  donné  :  chlorure  d'argent  1,457,  chlore      AMiy». 
0,355 1  ou  4i«io  p.  100,  oxyde  de  zinc  0,409*  zinc 
0,322 1  ou  57,28. 

I  gr.  sursaturé  d'adde  cblorhydrique  a  laissé,  par 
l'évaporation  à  100  degrés,  1,417  de  chlorure  zinco- 
ammonique  ;  puis ,  par  l'alcool  et  le  chlorure  de  pla- 
tine ,  2,598  de  chloroplatinate  d'ammoniaque ,  corres- 
pondant à  o,  1 977  d'ammoniaque  (  AzH*  )• 


CaleoM. 

TroBVé. 

Zn 

àob 

58,1  S 

37,38 

Cl 

M5.9 

41.79 

Ûi.io 

AzIP 

313,5 

30,o3 

*9»77 

1060,7  100,00  98,15 

Ce  composé  a  été  déjà  analysé  par  M.  Kane ,  qui  lui 
assigne  la  formule  2(ZnCl,  AzH*)  -f  Aq.  Cette  formule 
correspond  à  5  p.  1 00  d'eau ,  tandis  que  la  perte  dans 
mon  analyse  n'atteint  pas  2  p.  100.  D'ailleurs ,  la  meil- 
leure preuve  de  l'absence  de  l'eau  se  tire  de  l'augnien- 
tation  de  poids  que  subit  ce  sel  par  l'évaporation  àsiccité 
avec  l'acide  cblorhydrique.  En  effet ,  le  calcul  indique , 
pour  cette  augmentation  de  poids  :  pour  le  sel  an- 
hydre 4s  t9  p-  100  ;  pour  un  sel  hydraté  tel  que  le  sup- 
pose M.  Kane  35,7  P*  ^^^«  et  j'ai  trouvé  4if7* 

Chlorure  zirco-am hohiqoe.  . 

DiuuiMn  TraUédo chimie criUallographique^yL  Ram- 
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meUierg  décrit  lesforoids  crîMalliae^  de  ce  ael ,  auquel 
il  attribue,  d'après  son  analyse,  la  formule  AzH*Cl,ZnCL 
Une  analyse  plus  ancienne  de  M.  Schindler  l'avait  fait 
eobsidérer  antérîeareBaent  comme  retifermant  nn  équi* 
valent  d'eau.  Or  il  est  à  r^tnarquer  que  les  cnstauit 
décrits  par  M.  Rammelsberg  peuvent  être  regardés,  en 
les  tournant  dans  un  aecis  différent ,  comme  isomorphes 
avec  le  chlorure  stansoso<-ammonique  décrit  parle  même 
savant,  et  dont  il  représente  la  compositioB  par  la  for-^ 
mule  AzH'Cl,  SnGl+Aq. 
Bxi^iic-         Ces  considérations  m'ont  engagé  à  reprendre  l'exar 

(Je  deux  sels  ,  .,  ,-i.  .t.,  »  .. 

double.^,  men  de  ce  sel  ;  les  résultats  que  j  ai  obtenus  n  ont  point 
répondu  à  ce  que  j'avais  supposé,  mais  ils  n'en  sont  pas 
moins  curieux.  Ils  prouvent,  en  effet,  qu'il  exiUedeux  sels 
doubles,  tous  deux  anhydres,  repr^entéa  par  le$  formu- 
les AzH'Cl.Z^Cl  et  3  AzH'Cl,  sZnCl.  Les  cristaux  dé- 
crits par  M.  Bammelsbei^  appartenaieat  probableraeut 
à  la  seconde  espèce.  Riais,  ce  qui  est  le  plus  singulier, 
c'est  que  ces  deux  sels ,  parfaitement  distincts  par  leur 
aspect  et  par  lés  faces  que  présentent  leurs  cristaux , 
ont  des  formes  qui  dérivent  exactement  l'une  de  l'autre. 
Cependant  on  ne  peut  guère  les  appeler  isomorphes , 
puisqu'ils  ne  paraissent  en  aucune  façon  se  mélanger 
en  cristallisant ,  et  qu'il  n'y  a  aucuâ  passade  de  l'un  à 
Fautre ,  bien  qu'ils  se  forment  quelquefois  simultané- 
ment dans  une  même  dissolution.  Ces  faits  m'ont  assez 
étonné  pour  que  je  n'aie  cru  devoir  les  admettre  qu'a- 
près les  avoir  vérifiés  par  un  grand  nombre  d'analyseé. 
Pour  en  faciliter  l'exposition ,  et  me  fondant  sur  la  diffé- 
rence d'aspect  des  cristaux ,  j'appellerai  Sel  lamellaire 
celui  qui  renferme  des  équivalents  égaux  des  deux  chlo- 
rures ,  et  sel  prismatique  celui  qui  contient  un  excès  de 
chlorure  ammonique. 
Après  qaaiqttes  essais  prâlimiiiairea  qu'il  est  imitile 
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de  rapporter  et  qui  m'avaient  fati  fiOupfoiiaer  oes  AAts, 
voici  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  les  mettre  hors  de 
doute. 

J'ai  fait  dissoudre  du  zinc  dans  l'acide  chtorhydrique,  Préi>araUM. 
et  j'y  ai  ajouté  du  sel  ammoniac  en  quantité  telle  que 
les  deux  chorures  devaient  se  trouver  à  peu  près  à 
équivalents  égaux  dans  la  liqueur.  Puis ,  par  des  cofi-* 
centrations  successives  »  j'ai  séparé  les  produits  de  plu- 
sieurs cristallisations.  J'ai  obtenu  ainsi  les  produits 
suivants  «  dont  on  trouvera  plus  loin  les  analyses  : 

A,  B,  C,  cristaux  prismatiques  produits  par  les  trois 
premières  cristaUisations; 

D,  E ,  cristaux  lamellaires  obtenus  après  une  qua- 
trième et  une  einquième  conoentration.  L'eau  mère, 
après  cela ,  était  devenue  presque  sirupeuse  par  suite 
du  grand  excès  de  chlorure  de  zinc  qu'elle  contenait; 

F,  cristaux  prismatiques  obtenus  en  redissolvant  et 
faisant  cristalliser  de  nouveau  les  sels  A,  B,  G  ; 

G,  cristaux  prismatiques  obtenus  par  une  première 
cristallisation  des  cristaux  D  et  E ,  après  les  avoir  fart 
redissoudre  ; 

H ,  cristaux  lamellaires  obtenus  en  dissolvant  les  cris- 
taux prismatiques  dans  l'eau ,  ajoutant  du  chlorure  de 
zinc  en  excès ,  et  faisant  cristalliser. 

Voici  maintenant  les  analyses  de  ces  sels.  Le  dosage 
du  chlore  a  eu  lieu  tantôt  en  pesant  le  chlorure  d'ar- 
gent ,  tantôt  en  précipitant  par  une  disaokition  d'argent 
titrée.  Dans  tous  les  cas,  les  sels  avaient  été  desaéchés 
h  loo  degrés.  Ils  oonserveni  à  celte  températoce  toute 
leur  transparence»  et  ne  perdent  qu'une  trace  d'eaii 
hygrométrique. 


l4  FORMES  CRISTALLINES 

Lames  eâ  général  excessivement  minces,  le  plus  sou» 
vent  rectangulaires  »  résultant  de  la  réunion  des  deux 
prismes  M  et  N ,  largement  tronqués  par  le  plan  diago- 
nal £,  qui  est  le  plan  large  de  ces  lames.  On  y  trouve 
aussi  une  faible  indication  des  faces  antérieures  A.  Le 
sommet  est  fbrmë  par  le  biseau  e ,  quelquefois  on  distiq- 
gue  aussi  de  très-petites  faces  e'«  Enfin  4  et  plus  rare* 
ment ,  les  angles  de  ces  lames  sont  tronqués  par  les  facëà 
de  roctaèdre  primitif  m  (fig.  10)4 

Il  est  difficile  d'obtenir  des  mesures  trës-etactes  de 
ces  cristaux ,  soit  à  c^se  de  leur  faîJ>le  épeôaseur,  soit 
parce  que ,  sans  être  positivement  déliquescents  «  ils  se 
couvrent  facileiftent  d'un  veniis  d'humidité  lorsqu'on 
en  approche  l'œiL  Les  angles  suivants  ont  été  calculés 
sur  la  forme  primitive  du  composé  précédent 
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ObMfvé. 
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i/i5'ao' 
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:  A  t^ 

90  00 

90  00 
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Gatcvlé.         OfctarVffit 


|A  :  m  *»  134"  i5'  is/i'^oo' 

<  A  :  «  «=ï  90  00  90  00 

f  rn^^m  <■*  iii  3o  lia  od 

\m — m  ^  i3i  58  i3i  12 


Les  deux  prismes  verticaux  H  et  N  et  les  faces  A  sont 
les  seules  faces  communes  à  ces  cristaux  et  à  ceux  de 
l'espèce  précédente;  mais  toutes  leurs  formes  peuvent 
être  calculées  sur  les  mêmes  bases  :  en  eifet ,  les  diffé- 
rences entre  le  calcul  et  l'observation,  telles  qu'elles 
résultent  du  dernier  tableau ,  ne  dépassent  guère  ce  que 
l'on  pouvait  attendre  de  cristaux  aussi  minces. 
Anaiogiei.  Une  pareille  analogie  est  certainement  un  fait  curieux. 
Cependant  je  crois  devoir  faire  remarquer  que  ces  cris- 
taux appartiennent  à  un  type  très-fréquent  parmi  les 
substances  qui  cristallisent  dans  le  système  rhomboîdal 
droit.  Ainsi,  Ton  pourrait  citer  les  composés  suivants 
comme  isomorphes  avec  eux ,  si  le  terme  d*isomor- 
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pbisme pouvait  s'appliquer  à  des  composés  qui  n'offrent 
pas  une  coDsUtution  analogue. 

i""  En  conservant  aus' cristaux  la  position  que  je  leur 
ai  donnée,  le  chlorure  aurosodique  Au*Cl%  NaCl+4Aq  ;  . 

2*"  En  changeant  l'un  pour  l'autre  les  axes  a  et  6  : 
les  chlorures  doubles  d'étain  et  de  potassium  ou  d'am- 
monium ,  SnCl ,  RCl  +  Aq ,  et  SnCl ,  AzH^Cl  +  Aq  ; 

5"*  En  prenant  pour  prisme  les  laces  e  :  le  sulfate 
de  potasse,  le  carbonate  de  baryte ,  l'azotate  de  po- 
tasse ,  etc.  ; 

4"*  En  prenant  pour  prisme  les  faces  a  :  îindigo ,  le 
borate  de  potasse. 

Chlorure  zmco-POTASsiQDE  :  KGl,  2nGl. 

Prisme  rhomboîdal  droit. 

Ce  sel  ne  parait  point  offrir  la  même  anomalie  que  le  Forme  primiuve. 
précédent.  Qu'il  se  forme  dans  une  dissolution  conte- 
nant un  excès  de  chlorure  de  potassium  ou  de  chlorure 
de  zinc ,  ses  cristaux  présentent  toujours  la  même  appa- 
rence ,  les  mêmes  faces  et  la  même  composition. 

Il  est  isomorphe  avec  le  sèl  ammonique  correspon- 
dant ;  toutefois ,  au  lieu  du  prisme  N(a  :  \b:  ^cc)  que  je 
n'ai  jamais  observé  sur  ses  cristaux ,  on  y  trouve  deux 
autres  prismes  :  R(a  :  |6  :  t»e)  et  S(a  :  {b  :  occ).  Il 
présente  d'ailleurs  les  faces  A,  E,  M,  l'octaèdre  pri*- 
raitif  m  et  le  biseau  e.  Je  n'ai  pas  rencontré  les  faces  e^ 
{fig.  11). 

Les  cristaux  sont  prismatiques ,  allongés  verticale^ 
ment,  quelquefois  aplatis  parallèlement  à  E»  mais  sans 
passer  à  l'état  lamellaire  comme  le  sel  ammonique. 

CalcQM.         OlMcrfé.  Cilcolé.         Obterré. 

M  — M  —  loS'Zio'  loS'Ao'  (E  :  m  —  ii4'aa'  ii4°i7 
S  «"  i55  5   i55  10  \m  —  m  >«  i3i  17   i3i  a6 


R  —  iSj  7  137  6  /A  :  tn  ««  ia5  5 

M  ■■  190  ào  *ia6  Uo  JA  :  0  ■■  00  00  00  00 

A  «■  90  00  90  00  \0  :  m  •-  lOA  55  ia4  5a 

e  «-•  130  16  'lao  16  \m*-'m  ■-  109  60  109  Â/i 

0  /S^  0  ^  t\^  iS  11^  fk>  M  :  m  M»  i35  t  i36  00 


iC 
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Anaiyit.         a  gp.  ont  produit  S»g85  de  chlorure  d'argent. 

i,4SS  ont  été  précipités  par  «1196  d'argont,  et  ont 
produit  0,419  d*oxyde  ^^  zinc. 

Cilesl*.  OtNtrvé. 

IC  Â89  «7,47 

«Cl        880,4         49*78  49«i»4      49»8« 

1780,4        100,00 
CHLORoaR  iiifno«ioDiQVK  :  NaCl ,  ZnCi  -f-  «^Aq. 

Kormn  pf<miu?«.     Priame  hexagonal. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  cristaux  aciculaires  à  six 
pans.  Il  est  plus  déliquescent  que  les  précédents.  Les 
cristaux  sont  le  plus  souvent  terminés  par  une  base 
droite;  quelquefois  ils  présentent  un  pointement  hexa* 
gonal^  mais  qu'il  m*a  été  impossible  de  déterminer.  J*ai 
pu  seulement  constater  que  les  faces  du  prisme  sont  bien 
exactement  inclinées  entre  elles  de  mo  degrés,  et  que 
la  base  est  perpendiculaire  aux  faces. 

▲tttifM.  Les  cristaux  perdent  toute  leur  eau ,  soit  à  la  tempé- 
rature ordinaire  dans  le  vide ,  soit  par  la  dessication  à 
1 00  degrés. 

iSSoo  ont  perdu  à  100  degrés  0,^70  d*eau  b  18,00 
D.  100,  et  donné:  oxyde  de  zinc  o,4<>3s5xinc  o,3s5s 
^9i|5Sp.  100. 

i>,6/«s  ont  perdu  dans  le  vide  0,999  a  17,78  p.  100, 
et  donné  5,o38  de  chlorure  d'argent  contenant  0,7608 
de  chlore  ou  45  «7^  p.  100. 


Oatfnl* 

Trottfé. 

Zn 

4o5 

91,11 

91,55 

Na 

«89 

15,07 

aCl 

886  4 

40,911 

45.75 

8Aq 

537,5 

i7»8o 

18,00 

'7.78 

1917,9  100,00 

La  composition  de  ce  sel  correspond  exactement  à 
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celle  de  Fiodure  zinco-sodique  analysé  par  M«  Ram- 
melsberg. 

Cblohdrb  starnoso-potassique  :  Kd  t  SnCl  +  Aq. 

Prisme  rhomboïdal  droit.  Porm*  primitive. 

Bien  que  mes  observations  sur  ce  sel  double  diffèrent 
peu  de  celles  de  M.  Rammelsberg,  je  décrirai  les  cristaux 
que  j'ai  obtenus,  parce  qu'ils  présentent  plusieurs  faces 
différentes  de  celles  qu'a  indiquées  ce  savant. 

Le  prisme  rbomboldal  M  est  tronqué  sur  ses  arêtes 
par  les  faces  A  et  E  {flg.  is).  Il  porte  au  sommet  l'oc- 
taèdre primitif  m,  un  second  octaèdre  n  (a  :  {b  :  c)^ 
les  faces  a  sur  les  angles  obtus  de  la  base ,  e  et  e'  sur 
les  angles  aigus.  J'ai  introduit  en  outre  dans  le  calcul 
l'octaèdre  r(a  i\b  :e)  observé  par  H.  Rammelsberg. 

Cêlcolé. 

M— M  =  iii*    4' 

A  :  M  =  145    3a 
A  :  E  =  90     o 

A  :  a  =:  i37  65 

a  A  a  s  Sa  10 

B  :  n  =  i35  Sa 

E  :  m=  117  o 

E  :  r  =  loS  45 

E  :  a  =  00  o 

n^n=  sa  56  (P:n=iiS    o 

m — m=  196  o  lnAn=   56    o 

I M  :  m=:  i45  «o       i43  37     (  P  :  r  =r  lao  aS 

iiiiAms=  75  ao  (rAr=  7847 

L'octaèdre  primitif  présente  presque  exactement  les 
mêmes  angles  que  l'octaèdre  n  du  cblomre  zinco- 
ammonique;  en  sorte  qu'il  suffit  de  retourner  les  cris- 
laux  pour  établir  l'isomorphisme  de  ces  deux  compo- 
sés, sans  qull  y  ait  cependant  d'analogie  dans  leur 
constitution. 

»  gr.  ont  été  précipités  par  l'acide  sulfhydrique  ;  le       aii«i.»m. 
sulfure  d'étain  grillé  a  laissé  0,823  d'oxyde  d'étain  =rr 
0,6443  d'étain  ou  3!i,9i  p.  100.  T^  dissolution  ("^vSiporée 

Tour.  \ll,  1S67.  a  ' 


Ototrfé. 

CilMlé. 

ObMTfé. 

♦m*  4' 

(E  :  tf«=i46*4o' 

146"  4o' 

i45  3a 

JE  :  0  =  137  i4 

ia7  i5 

90    0 

)e«A«*=  66  4o 

i37  55 

(  0  A  e  =  io5  3i 

*  S4  10 

(A  :  m=  i3i  a4 

i5i  a5 

i35  Sa 

JA  :  e  s=:  90    0 

90    0 

116  58 

(0^^  0  =  97  la 

»     » 

(  A  :  n  =  lai  19 
j  n^nss  117  ai 

90     0 

itt  rOHMI^tt  ClU8UIXlMKa 

avec  (le  racide  sulfurique  a  donné,  api*èa  calciaation, 
0,988  do  suirate  de  potasse,  contenant  0,4436  de  po- 
tassium ou  ttSfiS  p.  100. 

i*,353  ont  .perdu  à  100  degrés  0,079  d*eau  ss  6,59 
p.  100. 


CiHiMé. 

Vftifé. 

3a 

7^6 

5«i7Ô 

59,9t 

K 

489 

9SI|0Q 

«a, 18 

9C1 

886.4 

Aoio6 

» 

Aq 

119,6 

6,09 

&,8a 

aaïa^g  100,00 

Ces  résultats  confirment  entièrement  l'analyse  de 
M.  Rammelsberg. 

Plvoshtdsatb  sooiqoi  I  NsF,  HF« 
Poirn*  priinitivf.     Rhomboèdre. 

Petit»  cristaux  rhomboédriques ,  souvent  m&clés  pa- 
rallèlGinent  à  la  base  {fig,  i3).  T/ani^ledu  rhomboèdre 
est  do  74""  50'.  Les  cristaux  m&clés  présentent  des  an- 
gles alternativement  saillants  et  rentrants  de  1 55*  s6' 
(observé  i35''5o'). 
Anoisi».  11  perd  par  calcination  55  p.  100  d* acide  fluorhydri- 
que  ;  ce  qui  correspond  bien  à  la  formule  NaF,  HF,  éta- 
blie d'ailleurs  par  Berzélius. 
wrw  onuVn?  ^®  fluorhydrato  potassique,  bien  que  présentant  une 
composition  analogue ,  n*est  point  isomorphe  avec  lui. 
Il  criatalliMO,  en  eflet,  en  lames  carrées;  sa  forme  a  été 
indiquée  par  M.  Rammelsberg,  d'après  une  communi- 
cation de  M.  de  Sénarmont,  dont  les  mesures  s'ac^ 
cordent  exactement  avec  celles  que  J'ai  obtenues 
moi*m6me. 

PtDOSiLiCATi  AMMOniQVK  :  5AiH^F,  aSIP. 

FM^OIIMCATK  l'OTABSlQ^K  .'  5KF,  aSlF*. 

l'orme  rriiniiivt.     Système  cubique. 

Ces  deux  sels  sont  parfaitement  isomorphes. 
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Le  sel  de  potasse ,  fort  peu  seluble  iws  Teau ,  s'ob- 
tient rarement  en  cristaux  déterminables.  Cepepdaut, 
en  faisant  bouillir  avec  une  grande  quantité  d'eau ,  fil- 
trant rapidement,  et  laissant  refroidir  lentement  la  dis- 
solution ,  on  parvient  à  obtenir  de  petits  cristaux  très- 
ëclatants  dont  on  peut  bien  reconnaître  la  forme*  Ce 
sont,  en  général,  des  octaèdres  portant  quelquefois  les 
faces  du  cubes.  Le  plus  souvent  les  octaèdres  sont  apla- 
tis et  oflFrent  l'apparence  de  lamelles  triangulaires  ou 
hexagonales;  c'est  probablement  là  ce  qui  a  induit 
Berzélius  en  erreur,  et  lui  a  fait  attribuer  à  ces  cris- 
taux la  forme  rhomboédrique.  Mais  il  est  facile  de  s'as- 
surer, au  moyen  du  microscope  polarisant,  qu'ils  pos- 
sèdent la  réfraction  simple. 

Le  fluosilicate  ammonique ,  plus  soluble  dans  l'eau , 
s'obtient  aisément  en  cristaux  que  Ton  peut  très-bien 
mesurer,  bien  qu'ils  soient  toujours  assez  petits.  Ce 
sont  des  cubo-octaèdres  très-nets.  Ils  avaient  été  indi- 
qués par  Davy  comme  des  prismes  carrés ,  par  Berzélius 
comme  des  prismes  hexagonaux. 

iB,5oo  de  fluosilicate  potassique,  décomposés  par       Analyse, 
l'acide  sulfurique,  ont  donné  1,171  ^^  sulfate  corres- 
pondant à  0,5264  de  potassium  ou  55,09  p.  leo.  La 
formule  exige  55,59. 

1  gr.  de  fluosilicate  ammonique ,  traité  par  le  carbo- 
nate d' ammoniaque ,  a  donné  o,5s5  de  siUce=o,i55i 
de  silicium.  On  a  ensuite  précipité  la  dissolution  par  le 
chlorure  de  calcium ,  et  obtenu  après  traitement  par 
Taeide  acétique,  i  ,296  de  fluorure  de  calcium =0,6294 
de  fluor. 


GaleqM. 

Trouré 

a  Si 

55U 

i6,5a 

l5.5l 

3  AjsH^ 

675 

90,l5 

» 

9i? 

tiak 

03,35 

6a,94 

3363  100,00 


Ctlenlé. 

ObMrré. 

CalcBlé. 

ObMrré. 

T— i6o«  o' 

lôo'o' 

(M  :  fn=  io5°i!i9' 
[m—m—  iZiS  ai 

io5-û4' 

M=  ido    o 

130  0 

1^8  3o 

m=  133    3 

•ia3  3 

JT  :  m=ïi8  11 
jiii-^m=-ia3  38 

118    8 

P  =   90    o 
«1=  ia6  57 

90  0 

133  Zi5 
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Ces  analyses  confirment  bien  la  composition  attri- 
buée à  ces  sels. 

Fluosilicate  sodique  :  3NaF,  aSiF*. 

Fortiie  primitive.     Prlsme  hexagonal. 

Cristaux  assez  petits ,  mais  très-brillants.  Ce  sont 
des  prismes  réguliers  à  douze  pans.  Le  plus  souvent  la 
terminaison  en  est  informe  et  indéterminable.  Sur  quel- 
ques-uns cependant  on  trouve  un  pointement  distinct 
bexagonal ,  et  quelquefois  une  base  droite  {fig.  1 4)  • 

(M 

{m 

M 
M 

P 

Anaiyie.  i^jSoo,  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  ont  donné 

1 , 1 3o  de  sulfate  de  soude,  contenant  0,3674  de  sodium, 
soit  s4y49  P*  ^o^*  ^'^^  précisément  le  chiffre  exigé  par 
la  formule. 

La  composition  de  ce  sel  et  la  forme  hexagonale  de 
ses  cristaux  avaient  été  déjà  signalées  par  Berzélius. 

Fluorure  stanneux  :  SnF. 

Forme  primiUTe.     Prisme  rhomboîdal  oblique. 

Les  cristaux  de  ce  sel  sont  en  général  minces,  et  pré- 
sentent l'apparence  de  tables  rhomboïdales  assez  aiguës, 
tronquées  sur  les  arêtes  et  sur  les  angles  aigus  par  un 
assez  grand  nombre  de  faces. 

Les  faces  qui  dominent  en  général  sont ,  outre  la 
base  P  très-large,  les  faces  A,  |jl*'*  et  m.  On  trouve  en 
outre,  mais  ordinairement  peu  développées,  les  faces 
a  et  a',  M,  H^  et  fi'  {fig.  i5). 

Malgré  le  peu  d'épaisseur  des  cristaux ,  leur  éclat 
très-vif  et  leur  inaltérabilité  à  l'air  rendent  leur  mesure 
facile. 
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Cttoalé.  «ifmé.  Gêlmlé.  tfkMrvé. 

M  — M  =   42*35'   ♦  4a*  36'      m  —m  =  87"  aS'       87*  «a' 
A    =111   17        m   17       î*"  —I**  =  47  47  » 

A   =  109  a4     ♦100  a4      t*^— î*^,  =  7»  ^9  ^     » 

a«  =    Ô6    6         65  45       |*»^-t**'=  93  36  •  93  36 

m  =117  33  117  3o 

iA    =  83  3i  » 

{1*  =io4    o  to3  48 

ji»^=:  90  34  90  35 

|i«^=ia6  la  ia6  16 

|A<^=  i35  5i  t35  64 

m  w  ^^=:  i49  49  149  4o 

Angle  plan  de  la  base,  4o*  aa'. 

I  *,  1 65 ,  décomposés  par  Tacide  sulfurique,  ont  donné      Anaijfe. 
par  calcination  1,112  d'acide  stannique,  contenant 
0,8716  d'étain,  soit  76,59  p«  loo. 


a  =  3o  3i  3o  3o  (A 

m  =  199  38  139  43  (^ 

M  =  96  66  96  56  A 

!*•  =  76  66  76  47  \ 

|i  =  69  39  09  60  * 


t 


(i^=  46  48         46  5i 


TrMvt. 

Sn       736  76,44  75969 

F         a36  a4,66 


961  100,00 

C'est  donc  le  fluorure  anhydre ,  comme  Ta  trouvé 
IL  Fremy. 

Plooroeb  nUaoïiiT  :  AgF,  aAq. 

Octaèdre  quarré»  Porme  primitif c. 

Suivant  M.  Fremy,  le  fluorure  d'argent  forme  deux 
hydrates  cristallisables  :  l'un  en  petits  cristaux  jaunâ- 
tres cubiques,  l'autre  en  prismes  incolores  et  très- 
volumineux.  11  a  analysé  l'un  de  ces  hydrates ,  il  ne  dit 
pas  lequel ,  et  a  trouvé  quatre  équivalents  d'eau. 

Je  n'ai  réussi  à  obtenir  ce  sel  qu'en  cristaux  octaé- 
driques  incolores,  ne  renfermant  que  deux  équiva- 
lents d'eau. 

Ses  cristaux  sont  quelquefois  assez  gros  ;  ils  ont  assez 
d'éclat ,  mais  sont  assez  déliquescents  pour  que  les  me- 
sures ne  puissent  être  qu'approximatives.  Ils  sont  for- 
més d'un  octaèdre  principal  m ,  qui  est  le  plus  souvent 
seul.  Quelquefois  on  trouve  un  second  octaèdre  plus 
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obtus  m*  ^%  mais  qui  le  plus  souvent  ne  se  montre  qu'à 
l'un  des  sommets.  Quelquefois  enfin  les  cristaux  sont 
allongés  suivant  l'un  des  axes  horizontaux;  ce  qui 
leur  donne  au  premier  abord  une  apparence  prismati- 
que {fig.  16). 

Galcalé.        Observé.  Galeolé.       ObierTé. 

m    Km    =  5û°/i6'    *blClx&  m— m=io2"i3'  ioi"3o'àio3* 
m*^* A m'^*=  1 24  39  m»'— wi*^»=: 1 35* i '  1 36" envlro». 

m     ;  #ii*^=i5o    9      i5o 

Analyse.  0^,434  ont  douné  par  l'acide  chlorhydrîque  0,422  de 

cblorare  d'argent  =  0,5 177  d'argent  ou  75,20  p.  loo. 

1^981 5 ,  traités  par  le  chlorure  de  sodium  sans  excès, 
ont  donné  1,81 4  de  chlorure  d'argent,  contenant  i,5&57 
d'argent  ou  76,24  p.  100;  la  liqueur  filtrée ,  précipitée 
par  le  chl(H*ure  de  calcium  et  l'ammoniaque  ^  a  donné 
o,5oo  de  fluorure  de  calcium  =  0,2428  de  fluor  ou 
15,37  p.  100. 

Séché  dans  le  vide,  il  perd  1 1  p.  100  de  son  poids; 
ce  qui  représente  presque  la  totalité  de  l'eau. 


Calculé. 

Tr«at6. 

Ag 

i35o 

7/1,55 

73,20 

75,2/1 

F 

236 

i3,o3 

» 

13,07 

3  Aq 

235 

12,Û2 

» 

» 

iSii 

Pour  toutes  ces  analyses ,  le  sel  avait  été  seulement 
essuyé  avec  du  papier,  puis  écrasé  entre  des  feuilles  de 
papier  à  filtrer,  et  pesé  rapidement.  On  ne  peut  le  chauf- 
fer, car,  à  la  moindre  élévation  de  température,  il  se 
colore  promptement  en  jaune-brun. 

Azotate  d'ammoniaque  :  AzU^O,  AzO'. 

Forme  primiuve.     Prismo  rhomboîdal  droit. 

Ge  sel  est  généralement  indiqué  comme  cristallisant 
éH  prldtlie  hexagonal ,  ce  qui  a  fait  supposer  à  quelque» 
auteurs  qu'il  était  isomorphe  avec  le  nitre.  Cette  stippo- 
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sition  n^estpas  exacte;  il  est  facile  de  s'assurer  que  le 
prisme  est  beaucoup  plus  voisin  d'un  prisme  rectangu- 
laire que  d'un  prisme  obtus  de  120  degrés. 

Ses  cristaux,  le  plus  souvent  très -allongés  et  aci- 
culaires,  sont  rarement  terminés.  Le  plus  souvent  ils 
ne  sont  que  quadrangulaires  ;  s'ils  offrent  parfois  une 
indication  des  faces  £,  je  ne  les  ai  jamais  vues  nettes  et 
planes.  Quand  le  sommet  existe,  il  est  formé  tantôt  par 
le  biseau  e,  tantôt  par  un  pointement  pyramidal  m; 
rarement  ces  deux  formes  sont  réunies.  Enfin  ([uelque- 
fois  on  observe  entre  e  et  m  de  petites  faces  n(8a  :  6  :  c) , 
très-minces,  un  peu  comtes  (/îj.  17)- 


Caloolé. 

ObMrvé. 

calculé. 

Obiervé. 

M-^M:^   95* 4o' 

♦    96-40' 

e  Aê  —   86"5i' 

87" 

M  :  m  =  t/17  ^U 
m  A  m  ^   6i  52 

65    0 

|e   :  n  =  i58    9 

l57  à  160 

1^    :  m=  ilii  16 

lui   11' 

ffi — m=  110  59 

111    6 

\m^in=  10a  33 

10a  20 

H  :  e  ^  119  11 

119  à  ISO 

Ce  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  une  tempérai  are  .  Analyse. 
de  100  degrés.  Je  l'ai  calciné  dans  un  tube  avec  du 
cuivre  métallique  en  recueillant  l'eau  dans  un  tube  de 
ponce  sulfurique.  J'ai  obtenu  ainsi,  pour  1  gr.  de  sel, 
0,455  d'eau.  La  formule  admise  correspond  à  o,45o. 

Ce  sel  ne  renferme  donc  pas  d'eau  de  cristaUisation, 
comme  l'a  supposé  M.  Dumas  dans  don  Traité  de  chimie. 

AZOTATI  DE  CUIVRE  AMMONIACAL  :  GuO,  ÂzC^,  sAzH*. 
Prisme  rhomboïdal  droit.  Forme  primiUfe. 

Cristaux  prismatiques  d'un  bleu  foncé ,  formés  le 
plus  souvent  du  prisme  M,  terminé  parle  biseau  e  placé 
sur  les  angles  latéraux.  Quelquefois  les  arêtes  obtuses 
du  prisme  sont  tronquées  par  les  faces  A  ;  plus  rarement 
on  observe  en  outre  les  faces  a*  '*  (/l^.  1 8)  et  les  prismes 
N  (aa:6:<»c)  etH  (4<t:  ibi^e). 

Souvent  les  cristaux  sont  maclés  parallèlement  à  A  ;     Hémiiropie. 
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les  faces  e  sont  commuDes  et  ne  donnent  qu'une  seule 
image.  Deux  faces  a'  '^  forment  alors  un  angle  rentrant; 
en  général ,  dans  ce  cas ,  les  faces  extérieures  corres- 
pondantes n'existent  pas  {fig.  19). 
Les  faces  du  prisme  sont  striées  verticalement  : 

CalcQlé.  ObMTTé.  C«leolé.      (HMené. 

M  — M=  i2a«35'  ♦iaa'35'  A  :a*'*=io6*io'  io6*  i5' 

A  :  M=i5i  17  i5i  10  e  :o*''*=iM  10   i6ù  i5 

A  :   n  =  iliZ  5a  iM    o  M  :  e     =  106  55    io5  10 

A  :   N  =  i32  au  i32  3o  A  :  0     =90    o     90    o  à  i5' 

e  f\e  =ii5  10  *ii5  10  N:e     =ii3  19   ii3  16 

Anaiyte.  Le  dosage  de  Toxyde  de  cuivre  ne  peut  se  faire  sans 
projection  lorsqu'on  calcine  le  sel  seul  ;  mais  en  ajou- 
tant un  poids  connu  de  magnésie  récemment  calcinée, 
l'opération  se  fait  sans  difliculté.  La  détermination  de 
l'ammoniaque  se  fait  aisément  par  l'addition  d'acide 
sulfurique  titré  qui  fait  naître,  dans  la  dissolution  du 
sel,  un  précipité  qui  ne  disparaît  qu'à  l'instant  où  tout 
l'ammoniaque  est  saturé. 

2^,225  ont  laissé  0,677  d'oxyde  de  cuivre,  soit  3o,43 

p.  100. 

iS5oo  ont  exigé  0,926  d'acide  sulfurique  (SO') ,  cor- 
respondant à  0,3931  d'ammoniaque  (AzH'),  ou  26,21 
p.  100. 


CuO 

496 

Galealé. 

3i,o8 

Troiifé. 

3o,43 

A20» 

675 

Aa«29 

» 

2  AzH* 

^35 

36,63 

36,21 

1696  100,00 

Cette  analyse  est  conforme  à  celle  que  Kane  avait  déjà 
faite  de  ce  composé. 

Azotate  p' argent  ammoniacal  :  AgO,  AzO',  3Aza'. 

Forme  priroiiwe.     Prismc  rhomboîdal  droit. 

Cristaux  prismatiques  très-allongés,    très-nets  et 
éclatants.  Us  sont  formés  du  prisme  M ,  tronqué  laté- 
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ralement  par  les  faces  E ,  et  terminé  par  le  biseau  e 

(/iflf-   20). 

Cilcolé.  Calealé.  Calenlé.  ObMrvé. 

(M  — M=io5-û6'  ♦io6«û6'  i  e /\ e :=  iiS" ^i'       ♦ii8'3a' 
I E  :  M  =  127  7    137  i5  (  E  :  e  =  130  /Ui     mo  Uo 
M  :  e  =  107  58    107  59 

On  pourrait  à  la  rigueur  rapprocher  cette  forme  de 
celle  du  sel  précédent  ;  seulement  il  faudrait  pour  cela 
prendre  pour  prisme  primitif,  dans  ce  deinier  sel,  le 
prisme  R  (107*  54'),  qui  ne  se  rencontre  pas  fré- 
quemment. 

Le  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  une  température      Anaiyw. 
de  100  degrés. 

©«,975  ont  donné  o,685  de  chlorure  d'argent,  corres- 
pondant à  0,5525  d'oxyde,  ou  56,76  p.  100,  conformé- 
ment à  la  formule  qui  en  exige  56,86,  et  qui  a  du  reste 
été  établie  parles  analyses  de  G.-G.  Mitscherlich  et  de 
Kane. 

Sulfite  neutre  d'ammoniaque  :  AzH^O,  80'  +  Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  Fome  primitiTe. 

La  forme  dominante  est  le  prisme  rhomboïdal  H, 
terminé  par  la  base  oblique  P.  Mais  presq^e  toujours 
les  arêtes  aiguës  sont  remplacées  par  le  prisme  obtus 
N  (a  :  26  :  00c)  ;  plus  rarement  elles  portent  encore  les 
faces  A.  On  trouve  encore  les  faces  e  sur  les  angles  la- 
téraux, a*  sur  l'angle  inférieur  et  (i-  sur  les  arêtes  posté- 
rieures delà  base  {fig.  21). 

Aux  angles  que  j'ai  mesurés,  je  joins  ceux  qu'a  ob- 
servés M.  Rammelsberg  sur  descristaux  qu'il  considère, 
je  crois  à  tort,  comme  appartenant  à  un  bisulfite  d'am- 
moniaque (i). 


(1)  Die  neuesten  Fonehungen  in  der  cryslaltographifchen 
Chemie^  von  G. -F.  Rammelsberg.  Leipzig,  1857,  page  u6. 
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Calealé.  ObMrvé.           B«inn«Ubert. 

M  — M=    67»  o'  ♦  67-  o'          66"  3o' 

N  —  N  =  io5  52  106     o 

M  :  N  =  160  3/1  160  3o          160  ao 

A  :  M  =  133  3o  133  35 

P  :  M  =   94  3/1  *  9/1  34           94    8 

P  :  [1  =    ÛA  58  UU  lio           45  13 

P    :   «    =1/13    13  *l/i3    13             ^4i    23 

e  A  «  =  loû  34  loA  «o          'o3  30 

P  :  N  =   96  33  96  3o 


» 


J;*.=  8?^     Ht     ^'^ 

(A  ^.  (1  r=  107  33  107  A5 

M  :  e  =  13^  53  13^  US 

M  :  «'  =  116  /17  117    o 

a*  :  M  =  1 1 1  37  1 1 1  /io 

a'  :   N  =  133    11  133      U 

a*  :  «  =   59  33 
Angle  plan  de  la  base ,  66*39'. 

Aoaiytie.  L'acidc  sulfurBttx  a  été  déterminé  au  moyen  d'une 

dissolution  titrée  d'iode  ;  mais  j'ai  également  dosé  l'acide 
suif urique  produit  par  cette  oxydation ,  afin  de  m' assurer 
que  le  sel  ne  renfermait  pas  une  proportion  trop  sen- 
sible de  sulfate,  qui  résulte  facilement  de  l'action  que 
l'air  exerce  sur  lui.  L'ammoniaque  a  été  déterminée  en 
décomposant  le  sel  par  l'ébullition  avec  de  l'acide 
chlorydrique ,  puis  évaporant  à  siccité  au  bain-marie. 

iS5o5ontexigé2,377  d'iode»  correspondant  à 0,6998 
d'acide  sulfureux,  ou  4^996  p.  100;  la  dissolution,  pré- 
cipitée par  le  chlorure  de  baryum,  a  donné  s, 238  da 
sulfate  de  baryte,  correspopdant  ào«6i44  diacide  sul- 
fureux, ou  47*08  p.  100. 

1^,386  ont  donné  1 ,096  de  sel  ammoniac,  contenant 
0,3486  d'ammoniaque  (AzH'),  ou  a5,i5  p.  loo, 

is,oo9  ont  donné  0,798  de  sel  amn[M)niac ,  ou  o,9538 
d'ammoniaque^  soit  encore  25,1 5  p.  100. 

so« 

AzH> 
3  HO 

337,5         100,00 


Âoo 

Calculé. 
47,78 

Troavé. 
A5,96     Û7,o8 

312,5 

35,37 

3Ô,i5    a5,i6 

336 

36,87 
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Cette  composition  est  colifofîîie  à  celle  qiie  M.  Mus- 
pratt  a  attribuée  à  ce  sel. 

Il  me  semble  impossible  de  douter  que  les  cristaux 
mesurés  par  M.  Rammelsberg  appartienaent  à  cette 
même  espèce.  Cependant,  d'après  son  analyse,  dont  il 
ne  rapporte  pafl  le  détail ,  il  leur  assigne  la  formule 
AzH^O,  2SO*  +  3Aq.  Il  m'est  impossible  d'expliquer 
cette  différence  ^  à  moins  de  supposer  que  ee  savant  i 
partant  d'une  idée  préconçue  sur  la  constitution  de  ce 
sel,  se  soit  borné  au  dosage  de  l'acide  sulfureux.  On 
doit  remarquer  en  effet  que  sa  formule  correspond  à 
47,41  P*  100  d'acide  sulfureux,  c'est-à-dire  presque 
eiactement  à  la  proportion  qui  entre  dans  le  sulfite 
neutre. 

C6  sel  neutre  paraît  très-stable.  D'une  part ,  en  effet,  Formaiion. 
il  se  forme ,  quelque  grand  que  seit  l'excès  d'ammonia- 
que dans  la  dissolution.  Il  m'a  été  impossible  d'obtenir 
un  sel  basique,  bien  que  j'aie  cherché  à  suivre  les  indi- 
cations de  M.  Muspratt,  qui  a  anuoncé  l'existence  d'une 
pareille  combmaison  (i).  D'un  autre  côté,  si  Ton  fait 
bouillir  sa  dissolution,  ce  qui  en  chasse  une  partie  de 
l'ammoniaque,  il  cristallise  encore  dans  la  dissolution, 
qui  a  une  réaction  acide,  pourvu  cependant  que  Fé- 
bullition  n'ait  pas  été  prolongée  par  trop  longtemps. 

Je  l'ai  obtenu  Indifféremment,  soit  par  l'addition 
d'alcool  sur  une  dissolution  saturée  d'ammoniaque,  soit 
par  le  refroidissement  d'une  dissolution  concentrée  par 
la  chaleur.  Il  n'est  /pas  déliquescent  et  se  conserve 
assez  longtemps  à  l'air.  A  la  longue ,  cependant ,  il  est 
converti  en  sulfate. 

(1)  JnncUên  dêrehemieund pharmacie^  tome LXIV,p9g6  a/ki. 
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Bisulfite  d*ammonuque  :  AzH^O,  aSO'. 

Fonne  priniiive.     Prisme  rhomboïdal  droit. 

Cristaux  assez  gros ,  parfaitement  limpides  et  très- 
nets,  mais  assez  déliquescents  pour  rendre  les  mesures 
assez  incertaines. 

Us  sont  formés  du  prisme  H,  largement  tronqué  par 
les  faces  latérales  E,  et  terminé  par  le  biseau  e  {fig.  22). 
Ils  se  clivent  très-facilement  et  nettement,  suivant  le 
plan  dii^onal  £.  • 

Calevlé.  Obterré.  Ctlcvlé.  ObMrvé. 

(M— M=- lag'ao'  »  jE:tf=iia»o       111  à  ii3* 

(E  :M-aii5  9o  ii&àitS*  (0*»é««i36o 

M  :  0  «i   99  i5  98  à  101 

J'ai  obtenu  ce  sel  en  faisant  évaporer  dans  le  vide, 
en  présence  d'acide  sulfurique,  une  dissolution  de  sul- 
fite d'ammoniaque  saturée  d'acide  sulfureux.  Il  est 
très-soluble,  l'eau-mëre  est  sirupeuse.  Il  exhale  forte* 
ment  l'odeur  de  l'acide  sulfureux. 
AmIjm.  l^4â49  <lécomposés  par  l'acide  chlor hydrique ,  ont 

donné  o,85â  de  sel  ammoniac,  correspondant  à  o,4i58 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  38,59  p.  ^^^' 

0,654  ont  exigé  1,785  d'iode  =  o,45o5  d'acide  sul- 
fureux, ou  68,88  p.  100. 

0,447  ont  exigé  i,23o  d'iode  =  o,3io4  d'acide  sul- 
fureux, ou  69,44* 

Ctlenlé.  Troofé. 

a  SO*      800     71,11      68,88     6^M 
AzH^O    335      38.89      38.Ô9 

1135     100,00 

La  proportion  d'acide  sulfureux  est  de  près  de  2  p.  1 00 
inférieure  à  ce  qu'exigerait  la  formule,  mais  il  n'y  a  pas 
lieu  d'en  être  trës-surpris,  en  raison  de  la  facilité  avec 
laquelle  ce  sel  perd  cet  acide.  Il  est  d'ailleurs  diflScile, 
à  cause  de  sa  déliquescence,  qu'il  ne  contienne  pas  ac- 
cidentellement un  peu  d'eau.  Mais  il  serait  impossible 
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d'y  supposer  un  équivalent  d'eau,  autrement  la  perte 
aurait  dû  s'élever  à  9  p.  1 00  et  non  pas  à  2  p.  1 00  seu- 
lement. 

Du  reste ,  la  composition  de  ce  bisulfite  avait  été  déjà 
établie  par  Huspratt. 

Sulfite  ammonigo-sodiqde  :  aNaO»  AzHH)»  HO,  4S0*  +  8Aq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique.  Porme  printUfe. 

Ce  sel  cristallise  en  lames  minces,  rhomboîdales  ;  ses 
cristaux  sont  très-nets  et  ne  s'altèrent  pas  à  l'air.  Us 
sont  formés  du  prisme  rhomboîdal  M  et  de  sa  base  obli- 
que P;  l'angle  inférieur  est  tronqué  par  les  faces  «  et  <x* 

{fig-  23). 

Il  m'a  paru  exister  des  clivages,  mais  peu  nets ,  sui- 
vant des  faces  (&  qui,  d'ailleurs ,  ne  se  présentent  pas 
sur  les  cristaux. 

Ctlcolé.  Obterré. 

P:(MM')=i5a*ia' 
P:a«       =iûo    5   ♦i/io*   5' 
P:a        «ii6    8      116  10 
M:  a*       «  i37  99      137  16 

Angle  plan  de  la  base  :  56*  18'. 

o*,5oo  ont  exigé  o,85o  d'iode  a  0,21 45  d'acide  sul-      Anaiyie. 
fureux,ou4299op.  loo.  . 

1  gr.  a  produit  0,469  de  sulfate  de  soude  =  0,2082 
de  soude. 

1  gr.  a  produit  0,471  de  sulfate  de  soude  =  0,2061 
de  soude. 

2  gr.,  décomposés  par  l'acide  chlorhydrique ,  ont 
laissé,  après évaporation  à  siccité,  1,147  de  chlorures, 
qui  se  sont  réduits  par  calcination  à  0,777  de  chlorure 
de  sodium,  correspondant  à  0,4128  de  soude,  ou  20,64 
p.  1  oo.  Il  y  avait  donc  0,370  de  sel  ammoniac,  ou  0, 1 800 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  9  p.  100. 


Calculé. 

ObMrvé. 

M— -Mrrr    97*  5a' 

♦  97' 5a' 

P  :  M»  i3i  5o 

♦i3i  60 

P  :  {1  a  io3    a 

102  3S 

M  :  a  =  137  33 

137  Uo 

{«.  :  {A  »   61  36 
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CalcaM. 

Troofé. 

àso* 

1600 

43,06 

42»BO 

aNaO 

778 

ftOtd^ 

20y52 

AzH*0 

325 

8,76 

9,00 

8H0 

1013,5 

27,35 

aoyQi        20|64 


3715,5       100,00 

Sulfite  de  soude  :  NaO,  SO'  +  7  Aq. 

Forme  prfmiUfe.     Prisme  rhoiuboîdal  oblique. 

Bien  que  ce  sel  ait  été  décrit  très-exaetement  l>ar 
M.  Raminelsberg,  je  profite  de  ce  qu'une  diyergeoce 
relative  à  son  analyse  me  le  fait  mentûmneri  pour  faire 
connaître  les  formes  que  j'ai  observées ,  et  parmi  les- 
quelles se  trouvent  des  faces  qui  n'avaient  pas  ét^ 
signalées. 

Outre  les  faees  P.  M,  A,  a,  a'  et  ii(a  :  |b  :  «),  dé- 
crites par  M.  Rammeisberg,  j*ai  observé  les  faces 
^(i«  '  i^  •  i<^)  et<T(a  :  J6: — |c)/igr.  24*  Jen'aijamfiis 
rencontré  ]a  face  v  (a  :  '6  :  —  c)  indiquée  par  M.  Ram- 
melsberg.  Diffère-t-elle  réellement  de  9  que  j'ai  rencon- 
trée sur  tous  les  cristaux,  et  dont  la  position  est  parfai- 
tement fixée  par  les  zones  auxquelles  elle  appartient? 


Calculé.       ObserTé.        R.  (1).                             C«lcnlé.      ObierTé. 

jM- 

-M=-   65'  o'  ♦  65"  o'    65'  o'     v  — v=   ôe^iS' 

Ia 

:  M  =  132  3o      122  3o    122  3o      a — <j —    6i  ào 

(P! 

;  a  =1^6  ào  *ikk  ko  lUB  oS     r-^r^  loa    5 

P; 

:  A  =   93  36     *93  36     93  36      A  :  r=  i33  38  133"  5o' 

|P: 

a«  =  58  35       58  4/1     58    6      A  :  n=:  m  ù8  m  /io 

P  ! 

;  M  =   91  56       92    0     92  28     A:<J=    Si  17    81     5 

P  ! 

n   =  118  5o     118  5o   119  en.  (a  :  r—  i35  26  i35  3o 

P: 

V    —   63  22         »         62  12    la  :  M—  109  uh  109  45 

P  : 

r   =11339     ii3  48               la:a=   7524    73  10 

P  : 

0    =   61  22     61     20                 (a*:M=ii6    6  u5  55 

-n   =   72  20     72    a5                ja«:a=   66    6    65  58 

n  =126  i4  iâ6    i3  ia5  45     M:n=i5i  37  i5i  5o 

jn- 

M:n'=ii8  4A  118  5s 

Angle  plan  de  la  base  :  64*  54'. 

Li 

3S  cristaux  sont  très-édatants^  volumineux,  mais 

(0  ADglcs  observés  par  M.  {iammeliberg. 
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s*effleurissent  assez  promptement  à  l'iâr  ;  cepcodant  on 
peut  en  mesurer  les  angles  assez  exactement. 

M.  Muspratt  avait  attribué  à  ce  sel  k  formule  NaO,  Analyse. 
SO*  + 1  o Aq.  M.  Rammelsberg ,  dans  un  mémoire  sur 
les  sulfites  (i) ,  a  montré  l'inexactitude  de  cette  formule, 
et  admis  dans  ce  sel  sept  équivalents  d'eau.  Mais  il  pa* 
ratt  qu'une  analyse  postérieure  a  modifié  son  opinion , 
car,  dans  son  Traité,  il  attribue  à  ces  cristaui  six  équi- 
valents d'eau  seulement. 

Toutes  mes  analyses  s'accordent  exactement  avec  les 
premières  de  M.  Rammelsberg ,  et  me  pamissent  éta- 
blir d'une  manière  certaine  la  présence  de  sept  équiva- 
lents d'eau. 

i',456  ont  perdu  à  lao  degrés  0,730  d'eau  =  5o,i3 
p.  100,  et  donné,  par  calcination  avec  de  Tacide  suifu- 
rique,  0,812  de  sulfate  =  o,3553  de  soude,  ou  24)4^ 

p.   100. 

i*,4oo  ont  perduà  1 5o  degrés  0,700  d'eau = 5o  p.  1 00, 
et  donné  0,785  de  sulfate,  correspondant  à  o,3455  de 
soudeou  24,54  p.  100. 

o,5oo  ont  exigé  o,3o2  d'iode  correspondant  à  0,0762 
d'acide  sulfureux  =  25,4o  p.  100. 


Caloalé. 

TroiiTi. 

NaO 

589 

a/1,67 

24,  Ûo 

96,64 

S0« 

/loo 

a5,37 

36,40 

7Aq 

787,6 

H9G 

60,1 5 

ôo,oo 

1676,5  100,00 

Les  cristaux  avaient  toujours  été  écrasés  et  séchés 
entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre. 

iiea  que  ce  sel  ait  une  constitution  analogue  à  celle 
de  l'un  des  carbonates  de  soude ,  il  n'appartient  nulle- 
ment au  même  système  cristallin.  Du  reste  mes  rè- 

(1)  Poggendarffi  JnfULlent  t.  LXVil,  p.  946. 
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cherches,  de  même  que  celles  de  M.  Rammelsberg ,  ne 
confirment  nullement  l'analogie  que  M.  Muspratt  avait 
cru  pouvoir  établir  entre  les  sulfites  et  les  carbonates. 

Bisulfite  de  potasse. 

Ce  sel  peut  exister,  soit  anhydre ,  soit  avec  un  équi- 
valent d'eau ,  comme  M.  Muspratt  l'a  annoncé  le  pre- 
mier. J'ai  obtenu  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  de  ces 
composés,  sans  pouvoir  préciser  les  conditions  qui  dé- 
terminent leur  formation. 

Bisulfite  de  potasse  hydraté  :  KO,  HO,  aSO*. 

Korme  prinitife.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  se  composent  du  prisme  M,  de  la  base  P, 
de  la  face  antérieure  A,  et  des  faces  a*  '%  a  et  a^  ^.  Ils 
portent  aussi  quelquefois  les  faces  v(a  :  |6  :  — c) 
(fig.  25). 

Us  sont  toujours  aciculaires,  allongés  suivant  l'axe  6, 
et  n'offrent  qu'une  seule  des  extrémités  de  cet  axe. 
Toutes  les  faces  parallèles  à  cet  axe  sont  striées  suivant 
sa  longueur,  en  sorte  que  les  mesures ,  dans  cette  zone, 
sont  un  peu  incertaines. 

Calcalé.        ObMTTé. 

aV*=  i54*Ai  i56'  env. 
a  =  ii6  5  ii6  lo 
A  =  94  46 
aV»=  4i  a4  4oà/|i3* 
aV'=  111  36  iMàua 
a*/'=  ii5  50  ii5àii7 
V      =r     69     3 

Angle  plan  de  la  base  :  ^^  18'. 

AnaiyM.  o',20o  Ont  oxigé  0,435  d'iode  =  o,  1 097  d'acide  sul- 

fureux ou  54  9  85  p.  100.  La  dissolution  pi*écipitée  par  le 
chlorure  de  baryum  a  donné  0,396  de  sulfate  de 
baryte,  correspondant  à  0,1087  d'acide  sulfureux  ou 
54)36  p.  100. 


Calealé. 

Obftnré. 

M  — 

M  = 

94' 3o' 

IP 

M^ 

M  = 

85  5o 

♦85*3o' 

!p 

A   : 

M  = 

i37  i5 

i37  i5 

IP 

P    : 

M  = 

93  3o 

•93  3o 

(p 

a    : 

M  = 

i33  10 

♦i33  10 

M 

a   : 

V     = 

110  47 

110  3o 

M 

P   : 

V      SS 

81  18 

V- 
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I  gr. ,  traité  par  Taçide  sulfurique ,  a  donné  0,740  de 
sulfate  de  potasse ,  contenant  0,4019  de  potasse. 

Caleolé.  Troaré. 

KO  589  39,33  Ao,ig 

oSO*  800  53,a8  ô/i.33        5A,8ô 

HO  118,5  7^9 

i5oi,5  100,00 

Bisulfite  di  potasse  anhydre  :  KO,  aSO*. 

Prisme  rhomboîdal  oblique.  Forme  p.  imiiive. 

Tous  les  cristaux  que  j'ai  observés  sont  doublement 
mâclés  suivant  deux  plans  rectangulaires  :  Tun  dirigé 
suivant  le  plan  diagonal  de  symétrie ,  bémitropie  qui  ne 
change  rien  à  la  symétrie  des  cristaux ,  mais  donne  lieu 
à  un  étranglement  dans  le  milieu  des  cristaux;  Tautre 
suivant  le  plan  de  la  base. 

Les  faces  observées  sont  : 

Deux  prismes  rbomboîdaux,  M  et  N(a  :  26  :  occ),  et 
labaseP. 

Sur  les  angles  antérieurs  du  prisme,  les  faces  a^'*, 
a^'  ^*,  a*  et  a  ;  les  deux  dernières  seules  sont  bien  nettes. 

Sur  les  arêtes  antérieures  (PN) ,  lesfacesn'  (a  :  96  :  ac) . 

Sur  les  arêtes  postérieures  (P  M) ,  les  faces  (x^  '*  (a  : 
b:  —  \e). 

Les  faces  p({a  :b  :  —  c),  et  à  côté  d'elles  les  faces  x 
courbes  et  indéterminables. 

Les  cristaux  sont  aplatis  parallèlement  à  la  base  P, 
et  surtout  allongés  dans  le  sens  de  l'axe  latéral  6.  Ils 
oflrent  un  divaee  très-net  et  facile  suivant  la  face  «. 

La  flg.  s6  représente  la  disposition  la  plus  habituelle  Hémaropie. 
de  ces  cristaux.  Un  cristal  principal  est  flanqué ,  sur  ses 
deux  bases,  de  deux  cristaux  plus  petits  bordant ,  l'un 
(le  supérieur)  ses  arêtes  antérieures;  l'autre  (l'infé- 
rieur )  ses  arêtes  postérieures  :  ils  sont  tournés ,  l'un  et 
Vautre ,  en  sens  inverse  du  cristal  principal  ;  en  sorte 

TÔMS  KII,  1867.  3 


54  FORMES  CRISTALLINES 

qu'ils  pourraient  être  considérés  comme  les  deux  pro- 
longements d'un  même  cristal  qui  traverserait  le  crîatal 
principal.  Le  supérieur  est  seul  représenté  suf  la  figure  ; 
il  règne  un  angle  rentrant  en  gouttière  entre  les  faces 
correspondantes  p  et  p',  a" '*  et  a" '\  Les  faces  posté- 
rieures des  deux  cristaux  supplémentaires  sont  indéter- 
minées et  résultent  de  surfaces  courbesf. 

Lorsque  le  groupement  a  lieu  entre  deux  cristaux  seu- 
lement d'égale  dimension,  les  faces  antérieurse  sont 
seules  déterminables  et  disposées  comme  dans  la  mftcle 
précédente;  par  derrière,  les  deux  cristaux  se  terminent 
par  des  surfaces  courbes  que  Ton  peut  rapporter  sur- 
tout aux  faces  ^  et  «  «  comme  on  le  volt  dans  la  fig.  974 
qui  a  été  retournée  pour  montrer  cette  disposition. 
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Calcolé.        ObMrré.                                Ctlculé.  OMérré. 

*85'  o'    )«i    CM     «•  9S*5r  *sS*38' 

|xW«  =  îa  ly  4a 

p      =:  131  19  lai  10 

N     =  101  i5  101     S 

p      =3:  i5i  37  i6|  4o 

Vi     =  133  5a  123  10 

«"'*=îa7  55  i97ài29 


i66ài68      N  t  ii"f«  =  i4ft  69*  i49àl43 

D                 P — p  =i36  4i  i5o  40 

»                 p  :  p  =  107  5o  107  49 

107a  108      M  :  p  =  i5i  i4  i5i  %b 

5  18       N  :  p  =.  i59  56  160  la 

4  5o       a*V*:p  :=:  i55  i5  i54ài56 

V  i  X  =  iSoàièo 

N  :  0?  ■■  i6oài7o 

Les  mstaux  sont  ateea  éclatants  et  ne  s'altèrent  point, 
mais  souvent  leurs  faces  donnent  des  images  multiples. 
Les  angles  mesurés  offrent  souvent  d'assez  fortes  varia- 
tions d'un  cristal  à  un  autre  ;  les  mesures  rapportées 
dans  le  tableau  ci-dessus  sont  comme,  du  reste  9  dans 
toutes  les  autres  déterminations,  les  moyennes  d'un 
grand  nombre  d'observations. 
Analyse.  1  gr.  a  exigé  9,S25  d'iode,  correspondant  à  0,6691 
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d'acide  sulfureux,  et  produit  s  ,075  de  sulfate  de  baryte, 
op  o,56g6  d'acide  sulfureux. 

1  gr« ,  traité  par  l'acide  sulfùrique,  adopnée,79ode 
sulfate  de  potasse,  contenant  0,4^73  de  potasse. 

Calculé.  TronTé. 

KO      .      889  A3,Al  ilia,7? 

aSO'  800  67,^9  56,91        56,90 

i389  100,00 

SULFiTK  DS  MAGNisiE  ;  MgO,  SQ^  +  QAq. 

Rhomboèdre.  ^«'««  prlmillre. 

Je  ne  cite  ce  sel ,  exactement  décrit  d^^ns  le  Traité  dç 
M.  Rammelsberg ,  que  pour  confirmer  la  composition 
que  lui  attribue  ce  savant,  coQtrairement  à  l'analyse  de 
M.  Muspratt,  qui  n'y  avait  trouvé  que  trois  équiva- 
lents d'eau. 

Sulfite  ammoniago-hagn^sieii  :  3MgO,  A2H^0,  /iSO*  +  18  Âq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  Forme  primitive. 

li.  Rammelsberg  a  décrit  ce  sel  comme  appartenant 
au  prisme  oblique  non  '  symétrique  1  toutefois  il  ne 
donne  ses  mesures  que  eomme  approximatives,  et  ne 
les  a  pas  jugées  assez  exactes  pour  calculer  la  forme 
primitive. 

L'existence  habituelle  de  stries,  et  souvent  aussi  de 
doubles  images ,  m'a  laissé  aussi  longtemps  incertain 
sur  le  système  de  cristallisatioii  \  toutefois  lescrtataux  les 
plus  nets  m'ont  donné  des  mesures  qui  s^ accordent  très- 
bieo  avec  l'hypothèse  d'un  prisme  oblique  symétrique. 

Ces  cristaux ,  toujours  allongés  suivant  l'axe  latéral 
b,  offrent  le  prisme  primitif  11,  et,  très-rarement ,  un 
second  prisme  N(a  1  {-b  :  doo).  Dans  la  zone  parallèle  à 
l'axe  b ,  les  faces  P  et  A  dominent  et  existent  souvent 
seules;  mais  quelquefois  on  trouve  les  faces  «*  '*  et  a"'. 
Enfin  les  arêtes  postérieures  de  la  base  sont  souvent 
tronquées  par  les  faces  {a  (/l(f.  128) . 
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Presque  toujours  Tune  des  faces  M  est  beaucoup  plus 
développée  que  l'autre;  ce  qui  donne  aux  cristaux  Tap* 
parence  de  prismes  non  symétriques  P|  A,  terminés  par 
une  base  oblique  M. 

ABflM  «bttn4t 
Ctlflttlé.       ObMrté.  ptr  M.  Rammunio, 

—M  =  SA*  o'  •S4'  o'  e6*i6'     • 

— N  iw  t3  Sft  a3  Ao 

;  M  »i9a    o  139  10  laa  A6  «*  taft*3o' 

:  N  =101  AS  toi  6o 

t  M  =107  60  *io7  5o  loS  10 

i  ^  s  A7  10  *A7  10  A6  Ao 

:  fA  s  119  90  no  Ao 

:  A  =196  iS  196  90  19A  99 

t  «*/•=   91     9      9'    o 
:  a*/*^  71     1       71   10 

|A    — |A     ■■  qS  96  98  10 

A     :  (A     3=  83    S  83    S 

M    :  «V*—  ^o    b  80  90 

aV*  :  t^    »iS8  9S  i38  S9 

M  w|A     Mi  198  II  198  90 

Angle  plan  de  la  base  :  SA'a'* 

Il  existe  un  clivage  net  parallèle  aux  faces  A.  Les  cris- 
taux sont  striés  parallèlement  à  l'axe  latéral  6. 
AMiytr.         OS737  ont  exigé  OtgGS  d'iode=s  0,9435  d'acide  sul- 
fureux,  ou  53«o4  p*  100. 

os374  ont  exigé  0,480  d'iode  s  0,191 1  d'acide  sul- 
Axreux,  ou  39,38 p*  100. 

i»o87,  traités  par  Vacide  sulftirique,  ont  produit 
0,61 5  de  sulfate  de  magnésie ,  contenant  0,1740  de 
magnésie,  ou  16,00  p.  100. 

1 ,390,  traités  par  l'acide  cblorhydrique,  lebichlorure 
de  platine  etralcool,ontdonnéo,8a7dechloruredouble, 
correspondant  à  0,0963  d'ammoniaque,  ou  6,93  p.  1  oo. 

59,38 


CalMlé. 

Trovié. 

ASO*        iSoo 

55,98 

SSM 

3MgO         7&9 

16,19 

>6,oo 

AlIlH)    896 

6,90 

e.99 

iSAq        ao96 

A3,oo 

A709  100,00 
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Composition  conforme  à  celle  que  M.  Rammelsberg  a 
assignée  à  ce  sel  double. 

SOLFiTE  DE  ZINC  :  a(ZnO,  se*)  +  5Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique?  '•^"«  p""*'*^*' 

Cristaux  très-petits,  trës-briUants,  inaltérables  à 
Fair,  mais  dont  la  plupart  des  faces  donnent  des  images 
multiples,  en  sorte  qu'il  reste  beaucoup  d*incertitude 
sur  leur  détermination. 

J'ai  observé  très-rarement  de  fort  petits  cristaux 
grenus,  offrant  une  assez  grande  symétrie  {fig.  29). 
Us  se  composent  de  la  base  P  et  du  prisme  M ,  tronqué 
sur  ses  arêtes  par  les  faces  A  et  E.  Les  arêtes  et  les  an- 
gles de  la  base  portent  les  facettes  m ,  a ,  e. 

La  plupart  des  cristaux  sont  aplatis  suivant  la  base, 
et  allongés  parallèlement  à  l'axe  latéral  b.  Ils  ne  pré- 
sentent, en  général,  que  les  faces  P,  A,  M  et  «.  Mais 
ces  deux  dernières  sont  presque  toujours  hémièdres 
{fig.  3o).  Quelquefois  les  cristaux  de  cette  dernière 
forme  sont  mâclés  parallèlement  à  £  (fig.  3 1  ) ,  ce  qui 
ne  parait  pas  altérer  la  continuité  des  faces  P  et  A. 


I 
t 


Gtlealé.        ObMrTé.  C«1«alé.     Observé. 


M  —  M  =   lOO*  20'  (  P 


.  (E  :  m  s»  11 
<E  :  a  =  9 
(m  —  m  8s=  15 


m   =a    139*45'  l29'lo' 

M  *=    9a  Û9    92  60 

es    119   32    119   ào 

90    o    90  env. 


A  :  M  ==  lAo  10  ♦i4o*io'  (P 

A  :  E  =  90    o      90  env 

P  :  e   =  i/ito  âo  •lAo  Uo 

0  V  0    =  101  20  (m —  m  8s=  120  55     » 

P  :  E  =  90    o      9oenv.  |a  :  m  =  129    1  128  3o 

P  :  a  =  iSy  19    137  10  )  A  :  e    =:  92  5o    92  A5 

P  :  A  =  93  ûo    V  4o  (M  :  a  =  i23  45  i23  4o 

A  :  a  —  i36  21  Im  :  e*  -=  68  24    68  3o 

M  :  0   ==  116  22    116  42  (a  :  é    BB  124  39  124  3o 

Angle  plan  de  la  base  :  100*1 3'. 

Sur  la  plupart  des  angles  les  variations  dépassent  le 
plus  souvent  i/a  degré.  Il  suit  delà  qu'on  pourrait  aussi 
bien  rapporter  ces  cristaux  à  un  prisme  non  symétri* 
que,  ou ,  au  contraire ,  à  un  prisme  rhomboïdal  droit  ou 


FormaiioD. 


Analyse. 


38  fbRMES  CkiSTALUNES 

oblique,  dans  lequel  P  et  A  seraient  les  faces  du  prisme, 
M  et  e  celles  de  1*  octaèdre  terminal. 

Ce  sel ,  très-peu  soluble  dans  Tisau ,  a  été  obtenu  soit 
en  laissant  évaporer  une  dissolution  d'oxyde  de  zinc 
dans  i'acide  sulfureux  en  excès  »  soit  en  ajoutant  à  une 
dissolution  de  chlorure  de  eioc  du  sulfite  d'ainmoiila- 
que*  Il  ne  paraît  pas  se  former  de  sel  double. 

0^,200  ont  exigé  0,260  d'iode  =  o,o656  d'acide  sul- 
fureux ^  ou  Sa^So  pi  100 ,  et  produit  0,246  de  sulfatede 
baryte  =  0,067a  d'adde  sulfureux,  ou  55,76  p.  100. 

0^,360  ont  exigé  o,4o5  d'iode  =  0,1022  d'acide  sul- 
fureux ,  ou  &4»o6p- 100 ,  et  produit  0,374  de  sulfate  de 
baryte  =  0,1026  d'acide  uulfureux,  ou  34,ao  p.  100.^ 

L'oxyde  de  zinc  se  dose  exactement  en  soumettant  le 
sel  à  une  très  forte  calcinàtîon  accompagnée  d'un  gril- 
lage. J*ai  obtenu  ainsi  dlstns  quatre  estais  faits  sur  des 
produits  de  préparatiokis  différentes  :  42^70,  4^9429 
^â,2o  et  42,26  p.  100  d'oxyde. 


aZnO 

2S0« 

6Aq 


1010 
800 
Ç6a,5 


Galcolé. 
42,67 
33,72 
«3,71 


TroQTé. 
62,70 
32,80 


33,78 


42,20 
34,06 


42,25 

34,20 


2372,6     100^00 


Ces  résultats  confirment  entièrement  la  formule  qui  a 
été  attribuée  à  ce  sel  par  M.  Rammelsberg.  M.  MuspratC 
l'avait  représenté  par  la  formule  ZnO,  SO*  +  2  Aq. 

60tFAT8  4/5  AQDE  d^ammOïiiaque  :  3  AxH^,  HO,  4  SO^ 

Forme  primiiîTe.     lyrisme  rhomboïdal  oblique. 

Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  lames  rhomboï- 
flàfes ,  éta  g^né^àl  lort  minces ,  ins&s  trëd-nettes  et  6on 
Àe!f^è!iétiAMs.  fiêisc^sVauk  de  teyn^ofsent  de  roctaëdm 
ptîMtif  ^,  fit,  largement  basé,  et  troi!iq*tfé  ste*  l'fei^e 
extérieur  par  les  faces  A ,  et  sur  ks  arêtes  littérales  par 
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les  faces  f .  Oo  trouve  qaelquafpis  ^^B^  de  petites  faces 
m*  '•  très-minces  sur  les  arêtes  Pm  (/îj.  i ,  PL  II). 

Il  est  parfaitement  isomorphe  avec  le  sel  correspon- 
dant de  potasse ,  que  j'ai  décrit  dans  un  mémoire  pré- 
cédent ,  mais  ses  cristaux  sont  bien  plus  lamellaires. 


1 


Calcolé. 

ObMTTé. 

Calculé. 

OtMervé. 

p  :  m*/«t= 

l58*    l' 

iSS'env 

P 

e   «• 

m"   7' 

111"    O 

P  :  m    -> 

ii3  5o 

♦ii3-6o' 

(A 

m  = 

123      2 

122      O 

p  «  fi     -. 

77     9 

77    o 

^ 

e  = 

94   20 

m--m    *=■ 

75    II 

*75    A 

^^ 

P-  « 

64  57 

64  5o 

|l-r.|l          =5 

ôU  36 

65    0 

U 

>-* 

fi  »=• 

1122   35 

122  45 

P  ;  A     = 

ioa    6 

*ioa    6 

Angle  plan  de  la  base  :  b^^'W. 

J'ai  déterminé  Tadde  âoifurique  en  cakkitst  ce  sel      Analyse. 
ttvee  de  U  magnésie  calcioée  ;  1^,576  ont  perdu  ainsi 
«^676  ;  il  f  airaji  dpnc  1  gr«  d'acide  sulfurique,  soU 
63,4^  p.  100. 

Pour  ea6m»r  la  ppopwlîoD  relative  d'acide  et  de  base, 
j'ai  cbenebé  quelle  était  k  quantité  de  œ  tel  nécessaire 
pour  neutraliser  un  poids  déterminé  de  carbooale  de 

oS4oo  de  carbonate  de  soT)da»Mrmep(mddntào»34>iâ 
4'aâde  âi))f»rig»9,  09I;  a^i^é  pçmr  law  neutralisation 
i^SSo  de  sel;  d'où  U  résulte  que  f  oo  de  sel  ^enferment 
lêfA^  d'acide  libr^.  Si  l'on  compara  ce  MO^br^  à  celMi 
^  ai:prime  la  proportion  totale  de  l'acide  sulfurique , 
qp  voU  (pie  le  r^pjpont  est  de  i  :  4- 

Calculé.  TrQo^é- 

ftSO^  aooo  64,78  65,45 

6AsHH>  975  3i^ 

m  112,5  3,66 

3o97i5       10O9O9 

L'existepce  de  cq  sel  avait  été  déjà  signalée  par 
M.  MitschfirJîeh  (1) ,  aoais  je  ne  aoois  pas  (pie  sa  forme 
eût  été  décrite. 

(i)  Poggendorffi  AnntUm,  t  XXXIX,  p.  198. 
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Bisulfate  d'ammonuqde  :  AzBH),  HO^  s  SO', 

Forme  primitive.     Prisme  rhomboîdal  droit* 

Cristaux  prismatiques  allongés ,  composés  du  prisme 
rhomboîdal  M ,  et  du  prisme  rectangulaire  A  E ,  et  ter- 
minés par  le  biseau  e  sur  les  angles  aigus  de  la  base. 
Les  faces  du  prisme  M  sont  en  général  très-minces 
ifig,  2). 


1 


Calealé. 

ObMfTé. 

M— 

M 

=   117-    0' 

ii6-6o' 

.(E 
e 

A  : 

M 

=  lUS  3o 

♦i48  5o 

A  : 

E 

=     90     0 

90    0 

M 

A  : 

e 

=     90     0 

90    0 

Galoulé.         ObierTé. 

:   0    ».  ia6'38'*i«6-38' 
V  0   »  106  M    106  5o 
:   e   m  108  10    107  5o 


Ce  sel  est  un  peu  déliquescent.  On  l'obtient  facile- 
ment en  faisant  dissoudre  à  chaud  du  sulfate  neutre 
d'ammoniaque  dans  l'acide  sulfurique concentré.  Il  cris- 
tallise par  le  refroidissement. 

Il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  aucun  rapprochement  à 
faire  entre  la  forme  de  ce  sel  et  celle  du  bisulfate  de 
potasse. 
Analyse.  i  gr.  a  produit  2 ,02  3  de  sulfate  de  baryte ,  contenant 

0,6942  d'acide  sulfurique. 

1 ,336  ont  exigé  pour  leur  neutralisation  0,6 1 77  de  car- 
bonate de  soude  ;  on  a  porté  ensuite  la  liqueur  à  l'ébul- 
lition,  et  ajouté  de  nouveau  du  carbonate  de  soude, 
jusqu'à  ce  que  l'ébuUition  ne  fit  plus  passer  la  liqueur 
colorée  par  le  tournesol  à  une  teinte  violacée,  comme 
cela  a  lieu  aussi  longtemps  qu'il  reste  encore  du  sel 
aromonique  non  décomposé.  Il  a  fallu  ajouter  pour  cela 
0.587g  de  carbonate  de  soude ,  correspondant  à  0,2877 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  21, 53  p.  loo. 

Gilflolé.  Tronvé. 

dSO*  1000  69,66  69,49 

AkHH)  SaS  2a,6i  9i,55 

HO  112,5  7,85  » 

1437,5  100,00 
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Bisulfate  d^amuosiiaqub  et  acide  oxalique  :  AzH^O»  HO, 

aSO«  +  HO,  Ç'O». 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

La  forme  domiaante  de  ces  cristaux  est  le  prisme 
oblique  P,  M.  On  y  trouve  de  plus ,  comme  facettes 
subordonnées,  deux  prismes  plus  obtus  :  N(a  :  26  :occ) 
et  R(a  :  3ft  :  occ),  les  faces  A  sur  les  arêtes  aiguës  du 
prisme ,  a  et  a*  sur  l'angle  inférieur  {fig.  3). 


F^riM  primiiire. 


Cftleolé. 

ObMrré. 

Caleolé. 

OlMarTé. 

M- 

-M—   68*  0' 

•  58*  0' 

/P  ; 

:  A  —  ll7"3o' 

*  117*  30' 

N- 

-N=  95  54 

96     0 

\P  î 

1  ««=   75    3 

R- 

-R  —  117  58 

» 

^P  : 

;  a  =:   43  35 

A  1 

:  R  «  i48  5g 

1&8  57 

iA  : 

:  a's>  137  43 

i37  53 

A  : 

:  N  «  137  57 

i38    5 

\A  ! 

1  a  B> 106  i5 

♦io6  i5 

A  : 

;  M^  119     0 

118  56 

a  : 

M«=   97  48 

97  45 

P  : 

Ma*  103  5a 

io3    0 

«  : 

N  es  101     59 

101  3o 

P 

:  N  — 109  56 

110  10 

a  : 

R  «  io3  53 

P  : 

R»ii3  10 

Les  cristaux  sont  assez  nets ,  quelquefois  mâclés  pa- 
rallèlement à  A.  Ils  ne  sont  presque  pas  déliquescents. 

Je  les  ai  obtenus  souvent  accidentellement  dans  des 
expériences  où  j*  avais  eu  pour  but  de  préparer  F  oxyde 
de  carbone,  par  Tébullition  de  l'oxalate  d'ammoniaque 
avec  Tacide  sulfurique  concentré ,  lorsque  TébulUtion 
n'avait  pas  été  prolongée  trop  longtemps. 

C'est  dans  ces  mêmes  circonstances,  lorsque  la  dé- 
composidon  a  été  plus  complète ,  que  se  sont  formés  les 
plus  beaux  cristaux  de  bisulfate  d'ammoniaque.  Toute- 
fois j'ai  constaté  qu'on  peut  les  obtenir  également  sans 
la  présence  de  l'acide  oxalique. 

Ce  composé  ne  peut  être  redissous  dans  l'eau ,  et 
soumis  de  nouveau  à  la  cristallisation ,  sans  se  décom- 
poser en  partie  ;  les  premiers  cristaux  qui  se  forment 
ne  sont  que  de  l'acide  oxalique. 

1^,785  ont  produit  2,647  ^^  sulfate  de  baryte ,  con- 
tenant 0,9084  d'acide  sulfurique,  ou  50,89  p.  100. 


Formation. 


Analyse. 
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L'addition  d'ammoniaque  a  déterminé  un  nouveau  pré- 
cipité d*oxalate,  qui  a  donné,  par  calcination,  1,027  de 
carbonate  de  baryte,  correspondant  à  0,375»  d'acide 
pratique,  ou  31,01  p.  100. 

La  détermination  de  l'ammoniaque,  et  en  même 
temps  celle  du  rapport  entre  l'acide  et  la  base»  a  été 
f^ite  comme  dans  l'analyse  du  sel  précédeat.  Dans  la 
dissolution  d'un  poids  connu  du  sel ,  colorée  par  la  tein- 
ture de  tournesol,  on  verse  une  dissolution  titrée  de 
carbonate  de  soude  jusqu'à  neutralisation  ;  puis  on  porte 
la  liqueur  à  rébullition,  et  l'on  ajoute  de  nouveau  peu 
k  peu  du  carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  colora- 
tion bleue  devienne  p^manente ,  c'est-à^lire  jus^*à 
expulsion  complète  de  Tammoniaque. 

1^1 54  de  sel  ont  exigé,  pour  leut  n(iM;ralisation , 
0,7632  de  carbonate  de  soude  ;  puis ,  pour  l'expulsion 
de  l'amBioniAque»  0,8696  de  carbonate ,  eorrespcmdant 
k  0*1809  d'ammoDÎaqiie  (AzH^O),  soit  1^,67  p.  100. 

1^645  <mt  exigé  1,0966  de  carbonate  pour  la  neu- 
tralisation «  puis  o,5ioi  pour  l'expulsion  de  Tainvio- 
niaque  (  oe  c[ui  oonreipond  à  o,  2497  d'ammoniaque,  amt 
i5,i8  p.  lea. 

On  voit  que  dam  ces  deux  essais  le  rapport  eatre  les 
quantités  de  carixmate  de  soude  «st  senâblement  de 
1  :  fi  ;  le  raifort  entre  la  base  et  tes  acides  est  tloiic  de 
1  :  3.  L'expâîenoe  donne  un  peu  plus  de  3  ;  ce  qui  n'est 
pas  très-tiurprenaat  dans  un  sel  qui  ne  se  ferme  (pfmi 
milieu  d'un  excès  d'acide  sulfurique. 

Galatfé.  «iMnfi. 

$  30*  lopo  5a^i>o         ôOf^^ 

AzHH)         SMS  i6/j5         15,67  i^»^^ 

9  HO  320  ll,ftS 

sooo  100,00 

On  p0ut  considérer  oe  corps  coBSttie  somposé  de  M- 
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sulfate  tfamtaonîaque  et  d'acîde  oxalique  libre.  On  pour- 
rait aussi  y  voir  un  sulfate  double  dans  lequel  Tacide 
oxalique  jouerait  le  rôle  de  base  par  rapport  à  l'acide 
sulfurique  :  A2H*0,1S0*  ;  C*0»,  S0*+  2 Aq. 

S9LFÂTJ5  D£  souo£  :  MaO,  SO*  +  7Aq* 

Prisme  rhcmboidal  di^oitr  ou  prisme  quarrê?  Forme  primiuve. 

On  connaît  led  circonstances  dans  lesquelles  ce  sel  se  Formation, 
produit.  Elles  ont  été  surtout  étudiées  à  fond  par  M.  Loê- 
vel.  Une  dissolution  de  stjilfal^  de  soudie ,  concentrée 
par  l'ébullition  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  laissé  déposer  une 
certaine  quantité  de  sel  anhydre,  puis  recouverte  d'une 
plaque  da  verre  ou  d'une  cloche,  laisse  déposer  du  jour 
au  lendemain  de  beaux  cristaux  de  sulfate  à  ^  Aq.  L'eau 
mère  reste  sursaituiiëe ;  en  sorte  que,  dès  qu'on  la  dé- 
cante au  contact  de  l'air,  elle  se  prend  en  une  masse 
de  cristaux  aciculaires  à  1  o  Aq. 

Les  cristaux  obtenus  dont  très-beaux  et  transparents  ; 
mais,  dès  qu'on  les  sort,  ils  deviennent  ternes  et  mats, 
rugueux  même,  par  suite  d'un  changement  de  struc- 
ture, ou  seulement  par  la  cristallisation  subite  de  l'eau 
mère  dont  ils  sont  imprégnés.  Il  résulte  de  là  qu'il  est 
impossible  d'en  mesurer  les  angles  avec  quelque  exac- 
titude. J'ai  essayé  sans  succès  d'ajouter  d'autres  sels 
dans  la  dissolution  du  sulfate  de  soude,  artifice  qui 
réussit  bien  lorsqu'il  s'agit  du  carbonate  de  soude  à 
7  Aq ,  dont  les  cristaux  conservent  très-bien  leur  éclat 
l(Mvqu'ils  se  sont  formés  dans  u«a  dissolution  contenant 
du  chlorure  'de  sodium  on  de  f  axotate  de  soude. 

Je  ne  puis  donc  indiquer  leur  forme  qu'avec  quelque 
doute. 

L'incertitude  que  présente  la  mesure  de  leurs  angles 
permettrait  de  les  rapporter  au  système  prismatique 
quatre.  Dans  ce  cas,  lestristaux  se  composeraient  de 
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deux  octaèdres  quarrés  m  et  m',  et  de  la  base  P.  Tou- 
tefois, l'allongement  constant  des  cristaux  dans  le  sens 
de  l'un  des  axes  horizontaux  me  paraît  peu  en  faveur 
de  cette  supposition ,  et  il  me  semble  plus  convenable 
de  les  rapporter  au  prisme  rhomboîdal  droit. 
DefcriptfoB.  Dans  cette  hypothèse,  les  cristaux,  allongés  sui- 
vant l'axe  vertical,  se  composent  des  prismes  M  et 
N(a  :  56  :  occ) ,  et  de  la  face  E  sur  les  arêtes  latérales. 
Ils  sont  terminés  par  les  biseaux  e  et  e^'*  {fig.  ^). 
En  voici  les  angles  approximatifs  : 

Galeolé.         ObMrfé.  Calcvlé.         ObMrTé. 

E:Ma^i33/io    i33*  à  i35*    JE  :  e    *»  i3/i    o  i33'' à  i35* 
E  :  N  «•  107  39   107  à  109     (  E  :  e^^es  107  5ck  107  à  109 
M  :  e«»ii84o  ii8*3o'àii9'* 

La  composition  de  ce  sel  a  été  bien  établie  par  les 
recherches  de  M.  Lœvel. 

Sulfate  de  soude  et  azotate  de  soude  : 
NaO,  AzO*  ;  a  (NaO,  SO»)  +  3Aq. 

PonM  priaittre.     Prisme  rhomboîdal  droit. 

Lamelles  rectangulaires  très-minces,  d'un  éclat  un 
peu  nacré.  Le  plan  des  lames  est  formé  par  les  faces 
diagonales  E,  et  leurs  bords  résultent,  sur  deux  arêtes 
opposées,  des  prismes  M  et  N (a  :  56  :  occ),  et,  sûr  les 
deux  autres,  de  la  base  P  et  des  facettes  e  {fig.  S). 

Leur  éclat  très-vif  et  leur  inaltérabilité  permettent 
de  les  mesurer  assez  exactement  malgré  leur  extrême 
petitesse. 


Caleolé 

ObMTTé. 

Cilailé. 

ObMrté. 

E  :  M— ia6*V 

♦ia6»3o' 

(E  :  é  — i3/i'35' 

♦iaA'a5' 

E  :  N  «  io3  5i 

loli    0 

JE  :  P«  90    0 

90    0 

M— M  "M  107    0 

106  bU 

i e /\e  f^iii  10 

M 

N— N«.i5a  18 

i53  30 

MÎ  e  am  109   39 

109  5o 

P  :  M—  90    0 

90    0 

N  :  «  =-  97/16 

97  3o 

FMiMdMi.        J*û'  obtenu  ce  sel  double  pour  la  première  fois  dans 
les  essais  signalés  plus  haut  sur  la  cristallisation  du  sul- 


ET  COMPOSITION  CUlMiQl'R  DE  D1VEB8  ^EL8.         4& 

fate  de  soude  à  7  Aq.  Il  s'était  déposé  pendant  la  con- 
centration dans  le  vide  d'une  dissolution  saturée  d'azo- 
tate  de  soude  et  sursaturée  de  sulfate.  Biais  je  Tai  obtenu 
également  plus  tard  par  Tévaporation  spontanée  dans 
une  capsule  simplement  recouverte  d'une  feuille  de  pa- 
pier, sans  que  la  dissolution  fût  sursaturée. 

n  peut  être  chauffé  jusqu'au  point  d'entrer  en  fusion 
sans  se  décomposer  et  sans  perdre  autre  chose  que  son 
eau  de  cristallisation ,  qui  est,  du  reste,  déjà  chassée 
▼ers  100  degrés. 

i*,3s3  ont  perdu  o,i57  d'eau  =  io,35  p.  100,  et      AmIjm. 
donné,  par  calcination  avec  de  l'adde  sulfurique,  1,116 
de  sulfate  de  soude ,  contenant  o,4883  de  soude ,  soit 
36,91  p.  100. 

iS3o3  ont  perdu  o,i3o5  d'eau  :=  10,03  p.  100,  et 
produit  1,0905  de  sulfate  de  soude,  contenant  0,477s 
de  soude,  ou  36,62  p.  loo. 

1  ',3So  ont  produit  1,161  de  sulfate  de  baryte ,  conte- 
nant 0,3984  d'acide  sulfurique,  ou  3s ,39 p.  loo. 

Caicmié.  Trotté. 

5  NaO     1167      36,70     36,91   36,6* 
%  SO*     1000      Zi^t^  33,39 

A2O*  676  31,93  » 

3  Aq  537,5  io,6a  io,35  io,oa 

3i79»5  100,00 

SoLrATi  6/3  ACIDE  DE  SOUDE  :  3NaO,  HO,  /ïSO". 

Prisme  rbomboldal  oblique.  Fome  primuif*. 

Les  cristaux  de  ce  sel ,  chargés  d'un  grand  nombre 
de  modifications ,  se  composent  : 

Des  prismes S(a  :  4^  *  oec),  R(a  :  %b  :  occ),  dont  les 
arêtes  sont  tronquées  par  les  faces  A  E  du  prisme  rec- 
tangulaire, et  de  la  base  oblique  P  ; 

Del'pctaèdre  m,  |i  (a  :  6  :  zte),  et  d'un  second  oc- 
taèdre fi,  v(a  :  \b  :  ±c);  enfin,  sur  l'angle  inférieur, 
on  trouve  encore  les  faces  p(a  :  sfr  :  — c)  {fig.  6). 
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Analyse. 


Calculé. 

Obtervé. 

R-R«   99*5i' 

99' Ao' 

P   :  A=« 

S— S  — l3À  39 

» 

(E  3  n  » 

A  : 

S «167   II 

i56  5o 

)£;»=- 

A  \ 

\  JV=i59  55 

159  U5 

Jm— m-= 

Â  i 

;  fi»  90    0 

9^    0 

Ia-^hm 

E    ! 

',  V  ssi5o  5o 

i5i    0 

iP   5  Ii  — 

B    ! 

l     (JlHBlSl     5l 

l39     7 

|p  : 

V    ca 

E  : 

;  p  c»iiA    7 

iiA  90 

P  1 

:  R  — 

p  —  p  «-  45i  46 

9 

P  1 

!   p  =« 

ji  — [i=-  96  ig 

i> 

JA  ! 

m«»= 

V  -»V  es»    68   91 

» 

|a: 

r  \L*^ 

P  :  m^idê    9 

♦i96    9 

A  i 

:  «M 

t»  :  {JL  =a  5o  3o 

5o  20 

A  : 

A  :  p  =107  27 

107  3o 

Angle  du  prisme  primitif  bypotiiéti(}ae 

Angle  plan  de  1»  btse  t  60*  1 

8\ 

C«lcDlé. 

loa'io' 
196  48 

106  9& 
67  81 

190  9 
65  9& 

119  99 

78  56 

109  b$ 

80  A7 


Olw«rfé. 

*  109*  10' 
ikR   90 

*  196  (18 
106  9/1 

«7  98 

190   O 

65  3o 

99  iS 
58  39 

iiQ  19 
76  10 

109  67 


:MM— 6i*a7'. 


Les  cristaux  sont  allongés  verticalement  ^  en  général 
assez  minces,  élargis  suivant  le  plan  A,  quelquefois 
presque  aciculaires.  Ils  sont  asse;i  éclatants  et  inalté^a^ 
nies  à  Tair. 

Ce  sel  prend  toujours  naissance  lorsqu'on  essaye  de 
faire  cristalliser  une  dissolution  de  bisulfate  de  sou^  ; 
le  bisulfate  ne  cristallise  à  son  tour  que  lorsqu'il  s'est 
accuiiaulé  dans  l'eau  m^re  un  excès  suffisant  d'acide 
sulfurique. 

Bien  qu'au  premier  abord  il  n'y  ait  aucune  ressem- 
blance entre  ce  sel  et  les  composés  correspondants  de 
potasse  et  d'ammoniaque  qui  oifrent  exactement  la 
même  constitution,  on  peut  cependant  constater  leur 
isomorpbisme,  s'il  n'est  pas  purement  accidentel,  Seule- 
ment les  faces  m  du  sulfate  de  soude  correspondent  aux 
faces  m^^%  rares  dans  le  sel  ammonique,  et  qui  man- 
quent complètement  dans  le  sel  de  potasse. 

i>,ii5  ont  laissé  par  calcination  0,894  de  sulfate 
nentret  ou  8oii8  p..  100. 

1^494  ont  laissé  par  calcination  1,1 4^  de  sulfate 
neutre*  ou  8otSo  p.  100. 
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i>,393 ,  caldnés  avec  de  Toxyde  de  plomb,  ont  perdu 
o,o6s  d'eau,  ou  4^4^  P*  loo. 


80t90 


3  (NaO,  SO») 
S0« 
HO 

9667 
5oo 

119,5 

Citealè. 

8i,3î»    • 
i5,95 
5,43 

80,18 

ft,&s 

iâ79,6 

100^00 

L'existence  de  ce  sel  avait  aussi  été  indiquée  par 
M.  Bfitaclierlich  (1). 

Bisulfate  de  souds  :  NaO,  HO,  sSO*. 

Prisme  oblique  non  symétrique.  Porme  primuive. 

Les  cristaux  sont  formés  du  prisme  oblique  P*  M,  N, 
tronqué'sur  ses  arêtes  antérieures  par  le9  faces  A,  sur 
trois  des  angles  de  sa  base  par  les  facettes  a  »  a  et  e,  et 
par  une  facette  n*^*  sur  Tarôte  P»  N  (  /îj ,  7). 


Ctlevléw  ObMrTé. 

*i4i  5p 

*i95  90 
93  o 
58  Ao 
135  ^nt. 

•  89  4o 


Angles  plans  de  la  base  P  : 

Angle  plan  de  la  face  A  : 
Angles  plans  de  la  f  aoe  M  : 


A 

:  M   —  i/ii  5p 

A  ; 

;  N    «e  i/ia  5o 

àP  : 

;  a    :=  135  Hù 

|P  : 

:  A    =   §3  19 

|P  : 

a     =a   09  91 

JP  : 

r  n<^-«i55  19 

IP  ; 

(  N    f«   89  4o 

P 

M 
M 
M 

N 
M 
A 
P 

A 

A 
A 


CalcBlé. 

M   ««  95<*4o' 
n'^^aaioA  94 


) 


0  OB.  66  4o 
d  g£si3o  99 
a     »i98  98 

♦l*'«=127       1 

f    =197  i4 

N— i43-  1' 
E—  91  4i  3o" 
M:»  38  i4  4o 
M— 'N«>io4  46  90 
P  :  M=  94  56  4o 
P  :  a  =  i35  95 
P  :  A»  88  10 
P  :  a  »  49  ôo 


ObMrvé. 

•  95'4o' 
f53  45 
ia4  10 
66eoT. 


11 
198  10 


Les  cristaux  sont  en  général  plats ,  élargis  suivant  la 
face  M.  Les  faces  n^^*,  a,  «  sont  très-petites  ;  e  Y  est  en- 
core  plus  et  ne  se  rencontre  que  rarement, 

Us  se  forment  par  Tévaporation  sur  un  poêle,  à  une 
température  de  5o  degrés  environ ,  d'une  dissolution  de 


Formalion. 


(1)  PofÇëndorffliÂimalen^  tome  XXXIX ,  page  198. 
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sulfate  de  soude  chargée  d'acide  sulfurique  en  excès. 
Ils  paraissent  fort  éclatants ,  mais  se  ternissent  rapide- 
ment à  l'air.  Us  conservent  mieux  leur  éclat  si  on  les 
sèche  dans  une  étiive  ;  mais  lorsqu'on  les  en  sort,  ils 
se  ternissent  encore  assez  promptement,  par  suite  pro- 
bablement d'une  hydratation  superficielle ,  bien  qu'ils 
ne  soient  pas  déliquescents.  En  raison  de  cette  circon- 
stance, la  mesure  des  angles  ne  permet  pas  une  grande 
précision. 
AnaiyM.  is^sSi  ont  laissé  par  calcination  0,691  de  sulfate 

neutre  =  55,24  p-  100. 

i>,3o9  ont  laissé  par  calcination  0,721  de  sulfate 
neutre  =  55,09  p.  100. 

1^177,  calcinés  avec  de  l'oxyde  de  plomb ,  ont  perdu 
0,108  d'eau  ==9, 17  p.  100. 

wlé.  Trottfé. 

55,09 


GalMlé. 

Trottfé. 

NaO,  SO* 

889 

59,11 

55,94 

SO» 

5oo 

33,3o 

» 

UO 

113,5 

7M 

9»»7 

i5oi,5         100,00 

Les  résultats  de  l'analyse  sont  assez  loin  de  s'accor* 
der  avec  le  calcul.  Toutefois ,  le  dosage  direct  de  l'eau 
ne  permet  pas  de  supposer  plus  d'un  équivalent  d'eau 
dans  ce  sel ,  et  l'excès  d'acide  sulfurique  hydraté  indi- 
qué par  l'analyse  s'explique  facilement,  puisque  ces 
cristaux  ne  se  forment  qu'en  présence  d'un  grand 
excès  de  cet  acide ,  et  que ,  en  raison  de  sa  fixité ,  on  ne 
peut  les  en  débarrasser  par  la  dessiccation. 

M.  Graham  avait  déjà  fait  connalti*e  l'existence  de 
ce  sel. 

Bisulfate  db  soude  hydraté  :  NaO,'  HO,  sSO^H-  aAq. 

r«nM  rrinitiTt.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ces  cristaux  se  composent  du  prisme  M  et  de  l'oc- 
taèdre m  (1.  Le  plus  souvent  ils  se  terminent  par  un  poin- 
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tement  aigu ,  rarement  tronqué  par  la  base  P,  toujours 
très -petite  et  peu  distincte.  Quelquefois  encore  on  dis- 
tingue  de  très-petites  faces  entre  P  et  (a  ,  probablement 

¥-'^  {fig^  8). 

Quelques  cristaux,  d'un  aspect  un  peu  différent 
{fiç  -9)  Y  ^^^  formés  des  faces  H  et  m,  et  terminés  par 
une  face  oblique  a. 

Dans  tous  les  cas,  les  faces  H  et  m  sont  de  beaucoup 
les  plus  développées. 


Calculé. 

ObMrré. 

Cticnlé. 

Ob*erTé. 

M  — M   »  98M0' 

gS»  20' 

jP    :  (MM)— 119*35' 
(P    :  a       »  62  16 

» 

P  :  M  =111  54 

111  45 

» 

m  :  M   e»i52  16 

i52  2/1 

K    — f*       =3  97  10 

97     0 

M  :   {X    3S9i37  ko 

167  33 

jxi/t— (it/i    sai2Â  4a 

H 

M    :    (X^^erlOQ    II 

108  env. 

a     :  M      »ii4  46 

lill  20 

m — m  esiaS  36 

125  22 

a     :  m      »-  92  56 

92  lio 

Angle  plan  de  la  base  :  90*  1 1'. 

Ces  cristaux ,  souvent  très-grands,  sont  allongés  sui- 
vant Taxe  vertical  ;  quelquefois  aussi  aplatis  suivant  une 
face  M.  Us  sont  assez  nets  et  limpides  ;  se  conservent 
passablement  à  Tùr;  cependant  leur  surface  s*bu- 
mecte  facilement  lorsque  l'atmosphère  est  humide. 
Ainsi  leurs  angles  ne  peuvent  être  mesurés  avec  une 
grande  précision. 

Ce  sel  prend  facilement  naissance  par  le  refroidisse- 
ment d'une  dissolution  renfermant  de  l'acide  sulfurique 
en  excès.  C'est  probablement  celui  qui  a  été  signalé  par 
Berzélius,  par  ïhomson  qui  a  cru  qu'il  renfermait  trois 
équivalents  d'eau  de  cristallisation,  et  par  Brandes  qui 
en  a  donné  une  analyse  exacte. 

1^,710  ont  donné  0,862  de  sulfate  neutre  =  5o,4i 

p.  lOO. 

1^773,  calcinés  avec  de  l'oxyde  de  plomb,  ont  perdu 
0,575 d'eau  =  ai, o5 p.  loo. 

Tom  XQ,  1867.  & 


Préparation. 


Analjio. 


5o  feulMËs  cfttdtALliAtS 

C^tfcnlé.  Tro«7«. 

NaO,  SO^        889  biM  6o.4i 

3  HO  3J7id  i9,55  ii^bÔ 

1726,5         100,00 

L'analyse  donne  un  petit  excès  d'eau,  qu'explique 
la  facilité  avec  laquelle  ce  sel  absorbe  l'iiumiditë  atmo- 
sphérique, mais  qui  ne  peut  laisser  d'incertitude  sur  sa 
formule. 

Sulfate  de  magnésie  aHOUBOiDRiQUS  :  MgO,  SO'  +  TAq. 

FurnaiioQ.  Oo  dolt  à  Ms  LttVel  uû^  étude  trës-ezaete  des  diyérs 
sulfates  de  ttiagnésie  ((ui  prefanent  naisdance  dalis  une 
dissolution  sursaturée  de  ce  sel ,  se  refroidissant  à  l'abri 
du  contact  de  Tàir.  tl  a  constaté ,  dans  ces  ciri^onsiaii  - 
ces,  la  formation  de  deux  sels  distincts,  dont  l'un  ren- 
ferme six  équivalents  d'eau  ;  l'autre  en  contient  sept , 
ndais  dillËré ,  pht  sa  tbttiië  et  pai*  sa  Solubilité  ;  du  sul- 
fate ôt*didail*e.  Toutefois ,  M;  Lcëtel  h*&  pad  â6férnàlH8 
exactement  sa  fdrme  crlIMâllidè  ;  il  a{)pellë  se^  crlstftU 
tantôt  â«d  rhbmboedres ,  tâbtôt  dés  tablel^  rU0iilbo!dti6S 
ou  des  Ibsdnges. 

En  tû^  pU^ût  dans  les  conditions  indiquées  pitt*  66 
savant ,  j'ai  réussi  à  obtenir  ces  deux  sels,  de  manière  i 
en  pouvoir  déterminer  exactement  lèô  formes. 
Sulfite  à  6  Aq.  Lfe  scl  a  SIX  équlvaleuts  d'eau  est  en  beàui  bristàitil 
prismatiques  obliques.  Ils  tic  diffèrent  quépBi:  lètif  jiltfS 
gt*and  volume  des  cristaux  de  même  com{]iositlM(  (|ttë 
Ton  obtient  par  l'éVaporsltion  à  Tàir  libre  à  ndè  téxnpê^ 
rature  de  5o  à  60  degrés,  et  dont  j'ai  décrit  la  forttie  dasd 
Un  mémoire  précédent. 

Sel  à  7  Aq.  Le  sel  à  sept  équivalents  d'eau  se  présente  en  tMblesi 
hexagonales ,  ou  plutôt  d'apparence  triangulaii'e ,  trois 
côtés  alternatifs  étant  très-grands ,  et  les  troiâ  ëxitreU 
fort  petits.  Ce  sont  des  rhomboèdres  basés  ^  là  base  P 
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étant  trè*-d6lrelbppée.  Sur  lei  bdrds  de  fcfeâ  tables  j  on 
troiive  le  rhomboèdre  ^rihcipal  R ,  et  iih  rnoniboèdre 
ihvérse,  probablement  S*,  mttis  peu  net  et  Utî  pfeii  in- 
certain [fig.  lo). 

Ces  cristaiii  deviennent  ternes  et  opafjufes  dè^  qu'on 
les  extrait  de  reàu-tnère ,  qui  se  prend  en  masge  dès 
qu'elle  a  le  contact  de  l'airrlibre.  Ôd  ne  peut  en  ihesuter 
lès  Ahgles  Ijii'a^pîotimatiVeitibut.  \ 

,  Gâlciilé.  Observé. 

(P  :  I\  «ii8-ao'       ii8°ao'  environ. 
|P  :  S»=  7a  55         73476 
R~R  »  80  /io         80  à  81 

1^,890  ont  perdu  par  calcination  0^95^  d'eau,  ou      Analyse. 
53,46  p.  100.  La  formule  correspond  à  5i  ,22.  Les  ana- 
lyses de  M.  Lœvel  ont ,  du  reste ,  bien  établi  la  compo- 
sition de  ce  sel. 

Prisme  rhomboîdal  oblique.  Forme  primitive. 

Ce  sel  app'arliënt  à  un  groupe  ilë  sulfates  (doubles  iso- 
morphes très-étendu ,  et  î)arf£^itenient  déterminé.  Les 
angles  qui  le  caractérisent  orii  ëtè  indlt^uès  ^ar  M.  de 
Kobell ,  niais  ils  ne  paraissent  pas  svolr  éié  déterminés 
avec  une  grande  exactitude.  J'ai  plusieurs  fois  obtenti 
des  cristaux  de  ce  sel  très-nets  qde  j'ai  mesurés,  et  dont 
les  angles ,  fort  bien  d'accord  entré  eiix  i  et  assez  voi- 
sfais  de  ceux  qii'à  trouvés  M.  Rammelsbërg  ^ant  le  smt- 
fate  zidco-potassiqQe ,  diffèrent  notablement  de  cèdx 
de  M.  Rdbelli  Gela  m'ebgage  à  en  dontièr  la  des- 
cription; 

Outre  le  prisme  primitif  M  ;  on  trouve  deux  antres 
{K'ismes,  N(a  :  {b  :  occ)  et  R  (a  :  |6  :  occ)  ;  la  bstse  P 
et  les  faces  dn  prisme  Rectangulaire  AE,  l'octaèdre  m  ^\ 
les  biseaux  e  et  e',  et  la  face  a'  sur  l'angle  inférieur 
(/îg.  11). 
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Ctlralé. 


1E 


lOQ' 

N  —  lû/i  57 
M«»i35  9 
m-»i/i5  68 
M«»io3  37 
|J.=  Aô    7 

A  =  106  lik 
a»s=  66  56 
m— ^s«  ii!ii  16 
fx  —  fjL  ■Bii3o  2a 


E 

(e 

P 
P 
P 
P 
P 


OkMrré. 

♦log'iia' 
i55    o 
ihh  ko 

125     9 

i46    o 

*io3  37 

M  58 

106  US 

*  64  56 

i/ii  3o 

i3o    o 


Ctloalé. 
e  /\  e  s=  128*52' 


P 
P 


a» 

A 
A 
A 

M 
M 


e  mm  ibU  26 
e*-ii36  16 
e  =  67  32 

M  =  i27  33 
e'sB  72  10 
(i»  35  18 
m8»i32  6 
e  BBio5  3 
{A  »  69  5& 

e  5=117  27 
«1=  92    à 


120*    o' 

i5a  3o 

i36  35 

67  36 

127  20 

71  56 

35  3o 

i32     5 

io5    5 

70    9 
117  26 

9«     9 


Forme  primitive. 


La  composition  de  ce  sel  est  trop  bien  établie  pour 
que  j'aie  cru  devoir  eu  constater  l'exactitude. 

Sulfate  stannoso-potassique  et  Protoghlorurc  d^étain  : 

SnCH-A(SnO,KO,  2S0«J. 

Prisme  hexagonal. 

Petits  cristaux  assez  éclatants ,  formés  d'un  prisme 
hexagonal  régulier,  terminé  par  une  pyramide  à  six 
pans  (/îflf.  12). 

ObMné.  Calcnlé. 

*i2o*  o'    (m— m«i4i"6o' 
*  98  90     (M  :  moBiiog    6 
i3o  5o 


Calculé. 
M  — M«120«    o' 

(in/\m=  98  20 
(M  :  ms»  i3o  60 


ObMTTé. 
IÛ2'    o' 

109     o 


Porroalion. 


Analyse. 


Ce  sel  se  forme  aisément  par  le  mélange  de  dissolu- 
tions chaudes  et  un  peu  concentrées  de  protochlorure 
d'étain  et  de  sulfate  de  potasse.  Je  l'avais  pris  d'abord 
pour  un  sulfate  double,  mais  l'analyse  m'a  prouvé  qu'il 
renferme  du  chlore  en  proportion  déûnie ,  qui  ne  varie 
point  lorsqu'on  le  soumet  à  une  nouvelle  cristallisation. 
Il  est  d'ailleurs  impossible  de  l'obtenir  par  le  mélange 
de  dissolutions  de  sulfaté  de  potasse  et  de  sulfate  d'étain. 

3^,230  ont  été  traités  par  l'acide  suif  hydrique  ;  le 
'sulfure  d'étain,  converti  en  oxyde,  a  laissé  0,982  d'a- 
cide stannique,  contenant  0,7697  d'étain  =  34967 
p.  100.  On  a  laissé  l'acide  sulfhydrique  se  dissiper 
au  contact  de  l'air,  puis  on  a  dosé  successivement  le 
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chlore  et  Tacide  solfurique.   Ou  a  obtenu  o,4o6  de 
chlorure  d'argent,  contenant  o,ioo3  de  chlore,  ou 
4,32  p.  100,  et  2,359  ^^  sulfate  de  baryte,  ou  0,8095 
d'acide  sulfurique,  soit  36,46  p.  loo. 
a  gr. ,  traités  de  la  même  manière,  ont  donné  : 
0,887  d'acide  stannique  =  0,6952  d'étain,  ou  34,76 

p.    100. 

0,327  de  chlorure  d'argent  =  0,0808  de  chlore,  ou 
4»o4  p-  100* 

2,1 38  de  sulfate  de  baryte  =  0,7537  d'acide  sulfu- 
rique,  ou  36,68  p.  100. 

1^,528  ont  laissé  par  calcination  un  résidu  pesant 
1,068  (le  chlorure  d'étain  s'était  volatilisé).  Ce  résidu 
s'est  réduit  par  lavage  à  o,538.  Il  y  avait  donc  o,53o 
de  sulfate  de  potasse ,  contenant  0,2867  de  potasse,  soit 
91,58  p.  100. 

1^,080 ,  calcinés  avec  de  l'acide  sulfurique ,  ont  laissé 
un  résidu  pesant  0,895,  que  les  lavages  ont  décom- 
posé en  : 

0,477  d'acide  stannique,  contenant  0,3739  d'étain, 
ou  34,62  p*  lOO. 

o,4i8  de  sulfate  de  potasse,  contenant  0,2261  de 
potasse,  ou  20,93  p.  100. 


Cakvié. 

Troufé. 

8  SO» 

/iooo 

36,96 

36,66 

36,68 

Cl 

4/i3,3 

Û,09 

UM 

UfOà 

à  KO 

2356 

ai.77 

91,58 

110,95 

5  Sn 

36ti5 

33./i9 

3/1,67 

34.76 

40 

&00 

3,69 

3â,6a 


io89/i,a       100,00 

La  proportion  d'étain ,  un  peu  supérieure  à  celle 
qu'indique  la  formule ,  peut  s'expliquer  par  la  présence 
d'un  peu  d'acide  stannique  mélangé  dans  le  sel  :  en 
effet,  toutes  les  dissolutions  de  sels  de  protoxyde  d'étain 
exposées  à  l'air  se  troublent,  et  du  bioxyde  se  précipite 
en  même  temps  que  le  sel  dissous  cristallise. 


•>î 


^4  FORMES  C^ISXAUINBS 

A  la  suite  de  ce  composé,  je  rapporterai  quelques 
essais  infructueux  que  j'ai  tentés  pour  obtenir  à  Tétat 
cristallisé  quelques  sels  de  protoxyde  d'étain. 

Sulfate  iianncDx.     Le  sulfate  staunoux  n^  cristallise  point  par  le  refroi- 

dissement  de  sa  dissolution  saturée  et  bouillante.  Il  pa- 
raît, en  effet,  plutôt  un  peu  plus  soluble  à  froid  qu'à 
chaud.  J'ai  trouvé  qu'une  partie  de  ce  sel  exige,  pour 
se  dissoudre,  5 1/9  parties  d'eau  à  19"*,  et  5  i/s  ^l'ébul- 
lition.  Par  l'évaporation  dans  le  vide,  il  se  dépose  en 
cristaux  grenus ,  microscopiques ,  non  détermmables  ; 
c'est  le  sulfate  anhydre  SnO,  SO'. 
Sulfate  ^  évaporant  une  dissolution  mélangée  de  sulfate 

iiannoso-poias-  atanucux  et  de  sulfate  de  potasse ,  on  obtient  un  sel  dou- 

ble  en  aiguilles  fines ,  légères ,  également  indétermina- 
bles. Je  ne  sais  s'il  existe  deux  sels  doubles  distincts , 
bien  que  d'un  aspect  semblable ,  car  l'analyse  m'a  donné 
des  résultats  conduisant  une  fois  à  la  formule  KO,  SO' 
+  a(SnO,  SO"*) ,  et  une  autre  fois  KO,  SO'  +  SnO,  S0^ 

Carboitate  de  potassb  :  a  (KO,  00')  +  3  Aq. 

Forme  primttiTe.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ce  s^  ^  $té  décrit  récemment  par  U.  Rammelatieig , 
et  mes  mesures  ne  s'éloignent  pas  assez  des  siennes  pouc 
qu'il  me  paraisse  utile  de  les  publier.  Mais  je  ne  puis 
m'accorder  avec  lui  poi(r  sa  compositioi^. 
Composition.  Je  ne  sais  si  ce  savant  a  vérifié  la  formule  qu'il  lui 
attribue,  KO,  CO'  -f  ^  Aq ,  ou  s'il  l'a  simple^ient  $ulpise 
d'après  les  anciennes  analyses  de  divei*s  chimistes.  Pour 
9(oi,  tous  VM  essais  qi'cait  fait  trouver  mokis  d'eau 
que  Q'eQ  exige  cette  formule-  J'ai  obtenu  en  effçt.  pour 
1*  pertA  de  {xôds  par  calciqation,  poussée  toujours 
jusqu'à  la  fusion  :  18,17,    18,66,   17,249   et  17,44 

'      p.  100. 

Or  la  formule  admise  par  H.  lUflunekiierg  ttigsraii 
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«0,6  p.  f  flo  d'fjau;  çe|lg  qi^ci  jfi  Br9B«§e,  ^ij  coptr^ire, 
eQd^maq^e  16,^4  p.  ^po. 

Çoffkiup  U  e3t  impossible  d'éviter  )a  pr^sepce  (l'une 
pet^t^  quantité  d'^^^  i^dhérapt  ^uperpci^llefxient  à  ces 
(uu^^ip: ,  biep  quç  je  |es  aie  ^tudié$  par  up  temps  froid 
et  sec,  p^qd^t  ^eq^el  \\at  ne  m'ont  piTert  apci^ne  déli- 
quescence ,  il  me  semble  que  l'ancienne  fqrmule  doit 
^^e  reje^ée.  Q'^U^urs,  pomme  l'aide  c^rboniqu^  est 
pif  acidq  h^basique,  la  prqpprt^on  d'eau  que  j'admets 
dans  ce  sel  n'a  rien  dirrégulier.  Je  Jpepse  devoir  attri- 
bi^^f  ^u  teipps  exceptionnel|e(pent  ^ec  pendant  lequel 
j'ai  examiné  ces  cristaux ,  le  fait  que  j'y  aie  trouvé  moips 
d'pau  que  p'en  indiquent  les  anciennes  analyses, 

Carborate  de  soud^  :  NaO,  GO'  +  Aq. 

Brisme  rhomboïdal  droit.  Po""^  primitive. 

J'ai  observé  sur  divers  cristaux  de  ce  sel  les  formes 
suivantes  : 

Le  prisme  rhomboïdal  M,  les  faces  du  prisme  rectan- 
gulairéA,E,  et  la  base  P; 

Les  faces  n  d'un  octaèdre  (a  :  {&  :  c)  ;  enfin  sur  les 
angles  de  la  base  q,  a*  et  ^ \ 

Voici  dans  miellés  circonstances  j'ai  obtenu  diverses    combinaison* 

•  _*:      .    '     \      ■   *  -'  '  *  '.       ..^ diTcrse». 

combmaisons  de  ces  formes  : 

Oq.  ^5.  f^Iji^AfÇ,*.  Laçips  ipipce^  ptaç^^^l^s  à  la 
Iflifp.  Cxi^ta^  formée  par  çqnqentr£^(}on  d.ans  le  vide 
4'ijap  4ISsolutiop  çpoferinaRt  k^  cftrhfljq^^tP^  de  po^ç^se 
e(  d« ^Cjp4e  ^  p)BU  pfè^  à  équivalents  égavi^.  h^^^n-nxère 
éfëit  ^m:3aturée  de  çarjjionç^te  de  sqijde^t  et  c'est  prise  ^n 
ÏÏW*^  pçu^près  qu'onpn  a  ev^  ^etivé  les  pri3tî^u?.  Outre 
i^fçiçpsi  ini^quée^s,  ils  por^qnt  une  s^rie  dç  f^cçs  cour- 
te Vidéterm^ttaJDie^  çn^çR  i^  ^\  #». 

^Vk  1 4*  P,  H>  A,  ««  «u  CrisU^u^  aplatis  parallèleitispt 
^  At  fQrqn^,  par  Tévaporation  i^  ^w  température  voi- 
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sine  de  80  degrés  9  d'une  dissolution  de  carbonate  de 
soude  pur.  Toutefois  la  plus  grande  partie  des  cristaux 
qui  se  forment  alors  ne  portent  que  les  faces  P,  H,  A. 

Fig.  i5.  P»M,  A,E,«\  Cristaux  allongés  suivant 
Taxe  a ,  formés  par  Tévaporation  à  chaud  d'une  disso- 
lution de  carbonate  de  potasse  mélangée  de  chlorure 
de  sodium. 

Tous  ces  cristaux  sont ,  du  reste,  très-nets,  et  con- 
servent assez  longtemps  leur  éclat.  Leur  mesure  n'offre 
aucune  difficulté. 


Calculé. 

ObMrrA. 

CalonM.      ObMrvé. 

M  - 

-  M  — 

ioo*5o* 

» 

P 

• 
• 

M  «»    90'  0'     90*  0' 

M  ^ 

-  M  == 

79  10 

♦79*10' 

P 

• 
• 

n  «  i36  57     i36  aa 

A    : 

1    M  = 

ilio  a5 

i/io  3o 

n 

— - 

n  es  108    0         » 

£     . 

;   M  » 

1Q9  35 

139  36 

A 
n 

n  a  110  /i9     110  &o 

A    : 

:   a»« 

iZti   33 

134  35 

*-^ 

n  »  i38  31          » 

A    ; 

!   a  « 

116   u 

♦116    à 

M 

• 

n  a  i3o  36     i5o  a8 

A 

:  P  — 

90    0 

90    0 

. 

I 

{ 

AnaijM.  La  perte  d'eau  par  calcination ,  déterminée  séparé- 
ment pour  les  cristaux  des  diverses  préparations  rappor- 
tées ci-dessus,  a  toujours  été  comprise  entre  1 4  et  18 
p.  100.  La  formule  NaO,  GO*  +  Aq  correspond  à  149^8 
p.  100  d'eau. 

Ce  sel  a  été  décrit  pour  la  première  fois  par  M.  Hai- 
dinger ,  mais  il  n'en  avait  pas  déterminé  complètement 
la  forme. 
Carbonate  à  7  Aq,  M.  Rammelsbcrg  ayant  décrit  récemment,  d'une  ma- 
nière très-exacte ,  le  carbonate  de  soude  à  7  Aq ,  il  est 
inutile  que  je  rapporte  mes  observations  qui  s'accordent 
bien  avec  celles  de  ce  savant.  Je  me  bornerai  à  signaler 
la  beauté  des  cristaux  qui  se  forment  dans  des  dissolu- 
tions contenant  du  cblomre  de  sodium  ou  de  l'azotate 
de  soude.  Ces  cristaux  conservent  leur  transparence  et 
leur  éclat  infiniment  mieux  que  ceux  qui  se  sont  formés 
dans  une  dissolution  de  carbonate  pur.  Ils  présentent 
un  grand  nombre  de  faces.  En  eiïet ,  outre  toutes  celles 
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qu'a  signalées  IL  Rammelsberg,  on  y.  trouve  encore 
le  pnaaiBa  :  ^6  :occ,  et  les  octaèdres  a  :  j6  :  e,  et 
ai  b  :  te» 

GàUMniATI  8001G0-MTAWIQUI  :  K0«  HsO,  9  00*+  19  Aq. 

Prisme  rhomboldal  oblique. 

Dans  ces  cristaux  les  faces  dominantes  sont  la  base 
et  les  faces  du  prisme  oblique  P,  M,  M.  On  trouve  de 
plus  le  prisme  rectangulaire  A,  E,  deux  autres  prismes 
N(a  :  s6  :  «ce)  et  R(9a  :  b  :  «ce),  les  biseaux  e  et  $* 
sur  les  angles  latéraux ,  les  faces  «  et  «'  sur  l'angle  in- 
férieur, i&  sur  les  arêtes  inférieures,  enfin  de  petites 
faces  v(a  :  26  :  —  e)  comprises  entre  «  et  11*  (/lg«  16). 

Aux  angles  que  j'ai  observés ,  je  joins  ceux  obtenus 
par  M.  de  Sénarmont  sur  des  cristaux  du  même  sel ,  qui 
lui  avaient  été  remis  par  M.  Kublmann ,  et  dont  j'ai  eu 
communication  par  une  lettre  de  IL  Des  Cloixeaux. 

GilMié.      OkMTTé.  êê  féaii 

io8'34'*ioS'34' 
iOo  i3  160  3o 
lAA  17    lAA  17 

90  o  90  o 
,99  A6  *i99  46 
63  95  *  63  96 
l3i  48    i3i  60 


PinM  piteiOf  •• 


M  —  M  — 


é*  — 


a'  M 


^  - 


108M7' 
iM  10 


199   90 

63  i5 


96  Al 
66  19 

96  95 
11  36 
90  o 
o3  i5 
36  48 
48  46 
99  99 
90    o 

00  97 
94  44 
96  36 
3o  69 
96  37 
00  5o 
60  47 
39  57 


9643 
66  96 

198  96 
111  99 

90    o 
io3  11 
» 

i48  48 

199  4o 
90    o 

100  93 
194  60 

196  5o 
i3o  60 


9Ô  18 


i48  55 


169  4o 


Angle  plan  de  la  btse  :  99*4' 


9'altër«qt  jh^  4  l'air.  Oa  les  ol>tiéot  facilement  par  l$t 
concentration  d'une  dissolution  de  carbonates  de  potasse 
et  4e  spude  mélangé^  k  p«u  ppto  ^  équîvatenta  ^wx. 
Si  Ton  concentre  la  dissolution  pw  1^  ptialeifr ,  )$t  qi^'on 
ll^  pof^  en«u|t^  dfffs  le  yide ,  il  ne  ^  (onp^  pas  ^^  cris- 
taux de  pe  9^1  4oublQ  »  m^is  on  obtient  le  carbqnat^  de 
soude  NaO,  CQ*  +  Aq. 

J'ai  vainement  essayé,  en  faisant  yarier  les  propor- 
tions des  deux  carbonates,  d'obtenir  le  sel  indiqué 
par  M.  Marguerite,  qui  lui  attribue  la  formule 
2(Na0,C0')  +RO,CO'  +  i8Aq.  Je  suis  donc  disposé 
à  croire  que  cette  formule  repose  sur  une  erreur  d'à- 
i^alyse. 
Aoaiysr.  La  proportiqp  d'eau ,  déte^iqinée  par  la  çalcin§|iqn 

du  sel,  ^  ét^  trouvée  (}^  trgis  ^sais ,  de  47»o2,  479^5 
et  479^0  p.  100. 

i>,o55  4q  carbonate  calcii^é  ont  exigé,  pour  leur 
neutralisation,  0,678a  d'acide  sulfurique,  d'q^  il  résulte 
qu'ils  contenaient  : 

o,&i3i  de  potasse       sataranf    0,1998   0*açid^  carbonique. 
0,960a  de  99pde  »         9,17619 

0,3697  d'acide  carbonique  —     0,3697 

i,o33o 

Une  portion  du  sieJ  fk  été  cofiYertie  pn  çhlqrure ,  et  le 
chlorure  analysé  par  le  dosage  du  chlore  : 

Chlorure  o,6i65  \  c^prure  d'argent  ),3ii5  =  chlore 
o,33oo  =  55,53  p.  loo. 

Chlorure  1  gr.  ;  chlorure  ât^xgçni  i,fii35  =  chlore 
0,5297=52,97. 

En  moyenne  le  chlorure  âo\Lble  renferme  donc  53,25 
p.  1 00  de  chlore  ;  d'où  il  résulte  que  Téquivalent  moyen 
des  métaux  combina  ^ fi  chlore  est  de  3s|0«  Ce  chiffre 
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étant  préeisApieDt  la  movenne  entre  les  équivalents  du 
pota$siuiQ  ef  du  ço^ium ,  on  çeu^  en  çpnclure  avec  cer- 
titude que  ces  deux  métaux  se  trouvent  en  proportions 
équivalentes  dans  le  composé  : 


Calenlé. 

lïaO 

S89 

i5,6« 

KO 

589 

ao,/i6 

a  C0« 

55o 

19.11 

1^  Aq 

i36o 

^•8? 

2878 


100,00 


Carbonate  potas^ico-mâgnésien  : 
KO,  HO,  2CO'  :  2'(MgO,'c6*')  +  8Aq. 

Pfiame  obliques  non  sypiétrique. 

Ce  sel  est  en  petits  cristaux  assez  net^  et  inaltérables 
^  l'air.  To^s  ^ont  mâclés  par^l|^l$ment  au  plan  E 
\fig.  fS);  maî^  habituellement  T^p  des;  deux  cristaux 
ainsi  associés  est  beaucoup  plus  développé  (]|ue  l'aiitre, 
^p  9ftrte  q^  Top  peiit  ei^  di3cerqe]r  tep  f^ces  comme  si 
iç  pri9^  ^tait  simple  (/îy.  n)- 

Ces  cristaux  portent  les  facqs  prismatiques  CI,  M,  4»  N, 
Bi(a;  |6  :«5c)e^S(a:— |(>;«=p)i  ^opt  RetP^spnt 
très-étroites  ou  ^^^l^uent  souvent. 

4.U  sommet ,  la  basç  P  domine  ;  on  trouve ,  en  outre , 
les  faces  a(a  :  ocb  :  c) ,  e*(oca  :  6  : — ?c) ,  ^(a  : — 6  :  { f)« 
<(a  :  —  {b  ;c)  et  p(q  :  |^  :  — \c.)  Souvent  les  faces  P 
et  p  sont  seules  distinctes. 


Forme  primitive. 


R 
M 
A 

N 
S 

P 
e« 

e^ 

P 

P 


Calealé.         Oiwervé. 

.  i53«  o'i5a'ài5û 
'  ia5  45  *ia5  Û5' 
.  95  37  *  9^  37 


63  23 
«s  29  Si 

«1  139  38 

—  60  5a 

=;  »p^  i4 

=7  i43  II 

«  108  5i 


» 

99  3o 
i39  38 

61  QO 

10 1  39 

143  O 

109  O 


«»  i3i  So  ti3i  So 


i 

£ 
A 
M 
M 
M 

P 
P 


P 

a 
I 

n 

P 
a 
n 

P 


Calcul^.     ObserTé. 

78"  56'  *78"36' 


132  58 

57  33 

119  36 
71  58 

^§7  5o 

1&6  ho 
69  33 

io3  59 
$0  *A 


« 

57  33 

119  4o 

73  o 

i$;k  35 

iâ6  /iio 

09  3o 

1^7  5 

loa  o 


6o 
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▲nalyie. 


P 
P 
P 
P 

P 


a  -B  1/^6  55 
A  =  109  57 
n  =  i5i  kl 
N  ==  83  91 
M'  «»    76  5o 


110  10 
i5i  5o 

76  âA 


M 

A 

S 
S 


il 
cl 


t'    mat      90   3l 


91  liB 

E*    ss    108    11  » 

'     ==    136    59        136    36 

BB    91  56       91  3o 


P 


R  «  x36*3/i'9o" 

M  ■«  99  35  10 

A  «B  74  33  ao 

N  ==  5/^  18  30 

S   «B  3i  57  60 

a  =  i&i    9    o 

A  =  lia  96  ao 

E  »  138  a 


Angles  plans  de  la  base     P 

Angles  plans  de  la  face     E 
Angle  plan  de  la  face     M 

Ce  sel,  découvert  par  Berzélius,  se  forme  au  bout 
de  quelques  jours  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
magnésium,  à  laquelle  on  ajoute  un  excès  de  bicarbo- 
nate de  potasse. 

2  gr. ,  décomposés  par  l'acide  sulfurique  dans  un  ap<- 
pareil  taré,  ont  perdu  o,685  d* acide  carbonique,  ou 
34925  p.  100. 

s  gr.  ont  perdu  à  100  degrés  o,63i  d'eau  =  3i,55 
p.  100.  Le  résidu  fortement  calciné  pesait  o,85i  ;  par 
lavage,  ils'est  réduit  à  0,320=  16p.  100  de  magnésie; 
il  y  avait  donc  o,53i  de  carbonate  de  potasse ,  conte- 
nant 0,362  dépotasse,  ou  18,10p.  loo. 

Ces  résultats  sont  parfaitement  conformes  à  l'analyse 
ancienne  de  Berzélius. 


Calcolé. 

Troofé. 

KO 

589 

i8,36 

18,10 

9  MgO 

5o6 

»5,77 

16.00 

&  C0« 

1100 

3/t,3o 

3Û.35 

9  HO 

1013,5 

3i,57 

3 1,55 

3907,5  100,00  99190 

Bromate  de  potasse  :  KO,  BrO*. 
PoroM  primiafa.     Rhomboèdre. 

Ce  sel  a  été  généralemeùt  décrit  comme  cristallisant 
dans  le  système  régulier.  Mais  déjà  M.  Rammelsberg, 
sans  avoir  pu  déterminer  complètement  sa  forme,  a 
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recoDnu  qu'elle  n'était  point  cubique.  Il  n'a  pu  mesurer 
que  deux  angles  appartenant  à  une  même  zone;  ils 
étaient  de  85*  3o'  et  de  i  Sa*  55'. 

Un  examen  minuUeux  de  ses  cristaux ,  toujours  très- 
petits  et  confus  «  m'a  prouvé  qu'ils  dérivent  d'un  rhom* 
boèdre.  J'ai  observé  les  formes  suivantes  : 

Fig.  19.  Rhomboèdre  primitif.  Petits  cristaux  assex 
nets,  formés  dans  une  dissolution  contenant  de  Tadde 
azotique. 

Fig.  ao.  Très-petits  cristaux,  confusément  groupés, 
formés  dans  une  dissoludon  de  bromate  pur.  Les  seuls 
qui  soient  distincts  ont  la  forme  de  rhomboèdres  évidéa 
intérieurement  parallèlement  aux  faces  du  prisme  hexa- 
gonal. L'un  des  sommets  est  assez  net ,  l'autre  est  formé 
de  faces  en  gradins  parallèles  à  celles  du  sommet  su- 
périeur. 

Fig.  9 1  •  Cristaux  obtenus  dans  une  dissolution  con- 
tenant du  bromure  de  potassium ,  mais  sans  que  ce  der- 
nier sel  entre  dans  leur  composition.  Ils  offrent  un 
caractère  d'hémiédrie  prononcé  :  l'un  des  sommets  est 
formé  par  le  rhomboèdre  R ,  l'autre  par  la  base  P  et  un 
rhomboèdre  inverse  S'^'.  Cependant  l'une  des  faces  de 
R  existe  des  deux  côtés ,  et  les  cristaux  sont  aplatis  sui- 
vant cette  paire  de  faces. 


CalciM.  ObMrvé.  . 

R  —  H  —  86*  iS'  *S6«iS'  JP 

8*^— S^^siiS  3a  ii5  as  (P 

R  :  R'  »  o3  Aa  o5  &o   R 

I  sy*  •»  i33  Q  i33  10 


Calcvlé. 


ObMrfé. 


S«/«— i4i*6q'  i4i*46' 
R  ■■  67  aa  67  i& 
»  166  5i  i36  A6 


M 


(  R'  :  y-  •»  100  9 

En  calcinant  ce  sel  avec  la  plus  grande  précaution , 
j'ai  obtenu  pour  l'oxygène,  par  la  perte  de  poids, 
a8,95p.  100.  Le  bromate  neutre  anhydre  doit  en  con- 
tenir 98,73. 

'BaOVATB  Dl  8ODDI  ET  BROMDRB  DE  BODIim  :  NsBT  + 

a(NBO,  BrO*)  +  AAq. 

Prisme  rhomboidal  oblique. 


GonblmlMiit 

élfWIM. 


AMlyta. 


P«nM  priniiivf. 


é 


6s 


roaiies  OftssTâLLisiiss 


Préparation. 


JUitl|«e. 


Longs  cristaux  ftcicdlaires  très-nets  «  dont  ofi  seri 
sdmmet  est  visible;  Le  prisme  M  est  tronqué  par  les 
faces  du  prisme  rectangulaire  AE  ;  les  arêtes  AU  sont  son* 
vent  remplacées  par  de  très-petites  faces  N  (a  :  3ft  :  bec)  • 
Les  bristàttx  sont  tehfainés  par  lé  biseàa  e;  parfcHS 
Tangle  postérieur  est  tronqué  {)ar  une  trèè-petite  faeè  a 
{fig.  as). 

Fréquemment  les  crtstanx  sont  mâcléè  parallèlement 
à  A  ;  leur  sommet  est  alors  formé  de  quatre  faces  ê ,  et 
parait  appartenir  à  un  çictaèâre  rbombeldSl  droit. 


lOTcnv. 


A    :  N  =  i57  i8     167 
À   :  irf  =  lis  33     taS  53 


II 


90 


go 


(<?e)«  119  n 

a   =    80  Âa      80  h5 


e  A  e 
E  :  e 

â 
A 


(Mi  i 


ioB*ûo'  *io3«ao' 
198  20  . 1^8  30 
i56  20    ^136  20 

sà  16     èa  15 

lia  99      lia  a/| 


Dans  les  cristaux  mâclés  : 

e  ^  e'a=  135"   2'  (observé)  i35'io' 
e  /\  é  =»   86  27  86  36 

Ori  oiitierii  facilement  ce  sel  en  saturant  de  )romê 
une  dissolution  de  soude  caustique,  et  portant  à  rébul- 
lîtion  pour  chasser  l'excès  de  brome.  Par  le  rel'roicllsse- 
ment ,  on  obtient  en  général  une  première  cristallisation 
de  brômate  de  soude  en  cristaux  tétraédrîques.  L'eau- 
mère  concentrée  fournit  les  cristaux  décrits  ici ,  ils  sont 
quelquefois  mélangés  de  cristaux  de  bromure  de  so- 
dium qiladri-hydraté;  Dans  tous  les  cas ,  cëlùi-ci  cris- 
tallise plus  iàrâ  après  une  nouvelle  concentration. 

Ce  sel  perd  toute  son  eau  à  100  degrés;  j'ai  trouvé, 
pour  la  perte  de  poids,  9,11  et  9,91  p«  100.  Les  autres 
analyses  ont  toutes  été  faites  sur  le  sel  séché  à  cette 
température. 

1^,1277,  précipités  par  l'azotate  d*argent ,  ont  produit 
un  précipité  pesant,  après  dessiccation,  s<,o33;  traité 
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par  Tacide  cblorhydrique «  il  a  donisé  i,3â65  de  cbto- 
rure  d'argent  ;  d'oà  l'on  peut  calculer  qu'il  renfermait  : 

Argent  0,9986 

Brome  0,7607  ««  67,92  0/0 

Oxygène  0,2947  =  à3,o8 

Après  avoir  précipité  l'excès  d'argent  de  la  liqueur 
par  l'acide  chorhydrique ,  on  a  évaporé  4  siccîté  et  cal- 
ciné avec  aè  racidé  suifurique  ;  ori  a  botehii  0,6^3  de 
sulfate  de  soude ,  contenant  o,sia2i  desodluin,  17,39 
p.  100. 

0,900,  balcméé  avec  précàutiôii ,  ont  ddiiné  o,G86 
de  bromure  dé  sodium,  où  76,2 a  p.  100. 

o,S4S  ont  été  dissous  dans  reaù  et  additionnés  de 
quelques  gouttes  d'iodate  de  potasse  et  d'ude  dissolu- 
tion d'amidon  ;  puis  on  y  à  versé  une  dissolution  titrée 
d'acide  sulfureux ,  jusqu'au  ihoihent  où  iine  cdldralioii 
bleue  a  indiqué  que  là  iolaliié  dé  l'acide  bromique 
était  décomposée  et  que  Tibde  bobiioençitii  à  èti^è  mis 
ëH  liberté,  il  à  fallu  pdùi*  ëéla  ûfae  (juàiltitë  d'acide  ^1- 
fdfëtix  ébffèSi)ondànt  à  d,9o3i  d'oitygèiiè,  bu  i^,6S 
p.  106. 

i»,o445  bnt  été  réduits  par  Tafeide  sulfureux ,  et  pt-é- 
cistes  par  TâiotaLte  d'argertt  ;  dil  a  obtenu  1 ,467  de  Wro- 
fùure  =  0,6242  de  brome ,  dû  99,76  p.  100. 

il  résulte  de  là  que  le  éél  Séché  à  100  degrés  a  une 
composition  exprimée  par  la  forititde  NaBrO*. 

Calculé.  troQTé. 

Nà  289  17,1  i  i7»39  »      (     g.^^ 

Br  Iboo  69,21  59,76  57,92  J   '  ' 

&0  Aoo  28,66  3Îl^o5  25,o8 

1689        100,00 

Leâ  cristaux  contiendraient  en  outre  1 1/9  équivalent 

d'eau  :  ghcom.         TrooTé. 

a  NaBrO^       3378  90,92 

^  ^^  ^^7,5  9,08  9,1  i     9,21 

3716,5  icro,oo 
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On  pourrait  donc  considérer  ce  composé  comme  un 
bromite  de  soude  t(NaO.BrO')  +  3Aq.  Mais  si  Ton 
remarque  que  toutes  ses  propriétés  sont  celles  d'un  mé- 
lange de  bromure  et  de  bromate ,  qu'il  suffit  même  de 
le  redissoudre  dans  Teau  et  d'essayer  de  le  faire  recris- 
talliser pour  le  décomposer  et  voir  se  former  en  premier 
lieu  des  cristaux  de  bromate ,  on  sera  plus  disposé  à  le 
considérer  comme  composé  de  bromure  de  sodium  et 
de  bromate  de  soude  :  NaBr-f-  sNaO^BrO'.  Quant  à 
la  proportion  d'eau  de  cristallisation ,  l'analyse  en  in- 
diquerait 4  i/d  équivalents;  mais  il  est  infiniment  pro- 
bable qu'il  y  a  un  petit  excès  d'eau  provenant  d'eau 
mère  interposée. 

On  peut  donc  admettre  la  formule  NaBr  +  3  (NaO, 
Br  0'  )  -f  4Aq ,  tjui  exigersdt  8«  1 6  p.  i  oo  d'eau. 
Bromate  db  barttb  :  BaO,  BrO'  +  Aq. 

Fome  prinitffe.     Prisme  rbomboîdal  oblique. 

M.  Rammelsberg  a  déjà  signalé  l'isomorphisme  de  ce 
sel  avec  le  chlorate  de  baryte  ;  mais,  comme  il  n'a  pas 
décrit  complètement  ses  cristaux ,  je  rapporterai  mes 
observations  faites  sur  des  cristaux  très-bien  conformés. 
Les  plus  complets  se  composent  du  prisme  rbom- 
boïdal  M  et  du  prisme  rectangulaire  A,£,  de  la  base  P 
et  des  faces  e,  a  et  a  sur  les  angles ,  et  des  faces  m'^'  et 
v(îa:  bi—c)  {fig.  a3).  , 

CalcQlé.       ObMrté. 

(M  —M  —  8a'io'*82Mo' 

I E      :  M  c=i^8  55  i38  5o 

P      :  A  «■  93    a    95  lo 

A     :  a  «»*i38    o  i38    6 

A      :  a  «»i35    9  i35    o 

1E      :  0  «"i&o  38  160  3o 

0  f\0  —  79    5    79    o 

IE      :  m*'*-«ii7  ko  117  «o 
m^^— iii*^*=i«4  ko 
jE      :  V     =117  53  L17  Âa 
(y      _  V     >»i9Â  xk  isiÀ  36 


Calealé. 

ObMTTé. 

P 

:m*'«= 

lia'  0' 

i&ft*  i5' 

p 

:  M  — 

9»  59 

9«  i5 

M  : 

:     a    mm 

119  ik 

*ii9  ik 

M  . 

i  m«'>= 

86  A3 

87    0 

M  : 

;     0    mm 

56    0 

56    k 

a  ; 

l  0  — 

116  46 

*ii6  â6 

0    : 

M  == 

137      7 

i«7     0 

M  ; 

'     V      <a 

i5i    k 

i5i     5 

M  : 

;    a  os 

117  kS 
110    7 

118    9 

f    î 

a'  = 

iiA  5o 
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H.  Bammelsberg  avait  trouvé  M  —  M  =82*20', 
eAe=78*5o', 

Les  cristaux  sont  petits ,  mais  trës-éclatants  ;  les  faces 
du  prisme  sont  quelquefois  striées. 

1  gr.  a  donné  0,671  de  sulfate  de  baryte,  contenant      Analyse. 
0,3751  de  baryte,  ou  37, 5i  p.  100.  La  formule  exige 

37,24. 

Brokate  de  chaux  :  CaO,  BaO'+^Q* 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Petits  cristaux  brillants ,  aplatis  suivant  le  plan  dia-  Forme  primiiive 
gonal  E ,  dont  on  peut  admettre  Tisomorphisme  avec  le 
sel  précédent,  bien  que  la  diiTéreoce  dans  les  angles  soit 
assez  considérable. 

Outre  le  prisme  M,  tronqué  latéralement  par  les  faces 
E,  on  trouve  un  second  prisme  N[{a:b  :  ^^^c),  les 
faces  a'  et  «,  le  biseau  6^^%  l'octaèdre  primitif  m  (a ,  et 
un  second  octaèdre  rp{a  :  \bi  ±:c)  {fig.  55). 


Calcnlé. 

ObMfTé. 

GalCDli. 

ObMrT6. 

.M- 

-M^  79'» 56' 

8o'    0' 

Uee) 

:  (mm)  =i4i' 36' 

» 

:  M«si/io    a 

ilio     0 

){ee)'. 

:  (MM)  =  97  54 

» 

)^ 

:  N  <ai3o  as 

12Ô  5o 

Uee)' 

;     a     e»  45  29 

» 

(n  ; 

:  N»ii8  2a 

118  20 

(  a' 

:     a     s=io8  20 

io8'2o' 

jm 

:  M «=1/16  i5 

1^6  lU 

(  W  = 

:     a'    «"lAA  10 

i4û  20 

|M! 

;  fx  =  i/îa  /|8 

l/i2    52 

)  N   : 

:    m   =100  58 

101    10 

;  m»  106  22 

*106   22 

j  a«: 

:    m   «=136  67 

i36  5o 

:  r  =  67  23 

» 

M  : 

a'     a=»127   ^^ 

127  28 

E  : 

(E  : 

:  r  =i/i6  18 

1/16    10 

M  : 

a     =»ii3    4 

]i3    0 

;  tn=  126  Uq 

126  /i5 

i  ^   ' 

;     N     »i2i  35 

121  00 

(^  • 

ji  «  98  41 

♦  98  Al 

1  ^    ' 

:    m    »  85    7 

85    8 

IP    ' 

;   p  BBS    60  25 

» 

(  ^    ' 

:    c^^»  =  5i  5i 

ôi  46 

{E  : 

:  p  —  1Û9  48 

1Û9  55 

e'^y 

\  eï'»=ia3  33 

123  37 

JE   : 

;  [X  oi  i3o  39 

i3o  Uo 

N    ; 

:     t^         i36  59 

i37  i5 

'e    ! 

;  a  sas    90     0 

90    0 

N     : 

:    c»^  c=.  97  57 

97  A5 

1»^ 

-'ji««ii7     U 

*ii7    4 

Angle  plan  de  la  base  :  79*  23'  4o". 

Si  Ton  compare  les  angles  les  plus  caractéristiques 
des  bromates  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux ,  on 
trouve  : 

Tous  XTI,  1867.  5 
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rt-^M  P  î  À  tf\e 

Bromate  de  baryte ,                              Sa"  lo'  gS**  a'  79'  6' 

»      de  strontiane  (Rammelsberg),  81  20  91    o  78  i5 

»      de  chaux ,                                79  56  97  5à  88  56 

Analyse.  1^,120  ODt  donné  0,482  de  sulfate  de  chaux,  conte- 

nant 0,1985  de  chaux,  soit  17,72  p.  100.  La  formule 
correspond  à  17,83. 

BflOMÀTE  D'ARGÉItt  :  AgO,  BK)'. 

Formo  primitife.     Prîsme  quarré. 

Petits  cristâtix  â'iin  blAtic  laiteux  «  asse^  éclatants,  le 
plus  souvent  gh)upés  etl  bbftpeletâ^  isombtphes  atéCï  te 
fchlorate  d'argent. 

Ils  offrent  la  réunion  des  deux  prismes  quaitês  M  et 
A,  les  octaèdres  m^'*  et  d^  là  bcLsë  P,  et  tes  faCës  d'un 
dioctaèdre  n{\a\û:t)  [fig.  56).  La  base  P  manque 
souvent. 

Caleaté.         Obseirré.  Càteol4.         OMefti. 

|a  :M  b3i35  o  i55  o  [M  :  n  «^149  o  lU^  a 
jP  :  a  =^136  Ui  i56  Ao  IM  :  a  *»ii9  i  119  1 
(A      :  a     =i33  19  *i33  19     iM  :  m*'*=—  90    o        90    o 

n     — n     =i3a  30      i3a  3o       A  :  n     «di  i/i3  55       ili^  5o 
n     /\n    =»  5o  ii5       5o  /i5 

Analyse.  4^248,  décomposés  par  1* acide  chlorhydrique,  ont 

ilouné  0,787  de  chlorure  d'argent,  ou  0,5707  d'argent 
=  45,69  p.  100.  Le  calcul  exige  45i76. 

Acide  iodiquk  :  HO,  10'. 

Forme  primiiive.     Prisme  rhomboïdaî  droit. 

J'ai  fait  remarquer ,  dans  un  précédent  mémoire,  que 
l'acide  iodique  avait  été  décrit  par  M.  Rammelsberg  et 
par  M.  Scbabus  sous  deux  formes  entièrement  distinctes 
et  incompatibles  ^  bien  qu'elles  appartiennent  au  même 
système.  M.  Rammelsberg  avait  analysé  les  cristaux 
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qu'il  avait  obtenus,  et  avait  reconnu  qu'ils  appartenaient 
à  l'acide  hydraté  HO,  10». 

Ayant  obtenu  moi-même  des  cristaux  identiques  avec   Dimorphi«me. 
ceux  de  M.  Schabus,  j'en  avais  faitTanalyâe,  et  j'avais 
constaté  qu'ils  renfermaient  le  même  hydrate,  d'où  il 
suit  que  l'acide  iodique  est  dimorphe. 

Depuis  cette  époque,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  de 
nouveau  cristalliser  l'acide  iodique ,  et  j'ai  obtenu  cette 
fois  les  deux  formes  distinctes.  La  plus  grande  partie 
des  cristaux  avaient  la  forme  décrite  par  M.  Schabus  ; 
mais  quelques  uns  s  formés  daDs  la  même  opération, 
présentaient  la  forme  signalée  par  M.  Rammelsberg.  Je 
ne  saurais  dire  quelle  est  la  circonstance  qui  détermine 
ce  dimorphisme  ;  il  paraît  seulement  que  cette  seconde 
forme  s'obtient  plus  rarement ,  car  c'est  la  seule  fois 
que  je  l'aie  vu  se  produire  dans  un  grand  nombre 
de  cristalIisatioDs  fkites  à  des  températures  assez  dif- 
férentes. 

Bien  que  mes  cristaux  appartiennent  évidemment  à 
la  forme  décrite  par  M.  Rammelsberg ,  ils  m'ont  pré- 
senté cependant  dans  leurs  angles  une  différence  assez 
forte,  dépassant  les  limites  ordinaires  des  erreurs  d'ob- 
servation ,  ce  qui  m'engage  à  en  donner  la  description. 

Ce  sont  des  lames  hexagonales ,  aplaties  suivant  la     oescripUon. 
base  P.  Elles  portent  le  prisme  M  et  l'octaèdre  m;  les 
angles  latéraux  sont  tronqués  par  les  biseaux  e  et  e*^^ 

Les  faces  m  sont  habituellement  hémlèdres  ;  les  faces 
€  et  e*"  existent  bien  toutes,  mais  il  y  en  a  une  paire 
de  larges  et  une  paire  d'étroites  {flg,  57  ) .  On  serait  dis- 
posé ,  d'après  l'apparence  des  cristaux ,  à  les  rapporter 
à  un  prisitie  oblique  en  les  tournant  de  côté  ;  mais  les 
plus  nets  m'ont  toujours  donné  l'angle  P  :  M  exacte- 
ment de  90  degrés. 

L'éclat  est  éminemment  Dàcré  suivant  Ift  ba^e  ;  il  y  a      clivages. 
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un  clivage  facile  suivant  cette  direction.  On  obtient 
aussi  des  clivages  assez  nets  suivant  les  faces  du 
prisme. 

Calettlé.  ObMrté      IUBBi«libtr|. 

M— M   —11^66'    *nU"M'    119"  o' 

lAe  16 
i3o  9 
iiftenviroQ. 


V   :  ««'«— i49  s 

1A9  a 

Vie    c  •  lac)  t^a 
p  :  0*  —lia  38 

lao  &o 

» 

P  :  m  *  -iiA  la 

^'ii/ii  la 

P  :  M  L-:  go  0 

90  0 

m — m  =- îiai  e 

» 

m^m  mm   79  36 

79  4*^ 

m  i  0    «-lag  AS 

lag  A9 

M  :  0  ■■  1 1 A  97 

iiA  Ao 

M  :  0**— 106  6 

106  ao 

M  ;m^^>    ma  aS 

lia  iS 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  l'acide  iodi- 
que  porte  dans  ses  deux  formes  la  même  tendance  à  Thé- 
miédrie. 
AMiyM.         o*,9flo  ont  produit  1 ,4?^  d'iodate  d'argent,  contenant 
o,8U8fl  d'acide  iodique,  ou  941^7  p.  100. 
1  gr.  adonné  1,690  d'iodate,  ou  9,o555  d'acide. 

Ctloalé.  Trovfé. 

10*        ftoSS  9^,88  9/1,37        95,53 

HO  iia,6  5,ia 

B^97i6         lOUfOo 

V»e%  analyses  confirment  parfaitement  celle  de  M .  Ram- 
molsberg,  et  s'accordent  également  avec  celles  de  l'acide 
cristallisé  sous  l'autre  forme. 

lOOATB  08  8OUDK  KT  lODURR  DB  SODIOM  : 

•i(NaO,  10*);  SNal  + AoAq. 

Formt  priniiwt.     Rbomboèd  ro. 

Ce  composé  se  présente  sous  des  formes  un  peu 
variées. 

Quelquefois  ce  sont  des  lames  hexagonales  régulières, 
prismes  raccourcis  P,  M ,  portant  de  légères  indications 
dû  second  prisme  hexagonal  N. 

(  1)  M  de  droite  sur  m  de  gauche. 
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Souvent  l'aspect  est  encore  celui  de  lames  hexago- 
nales ,  mais  dont  les  faces  latérales  sont  formées  par  un 
grand  nombre  de  facettes  étroites  et  peu  nettes,  dont  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  déterminer  les  signes.  Bien 
que  quelques-unes  semblent  se  retrouver  sur  toutes  les 
arêtes ,  cependant ,  en  général ,  le  type  est  plutôt  rhom- 
boédrique  que  hexagonal. 

J'ai  surtout  rencontré  les  combinaisons P,  R,  S*'*,  M 
ifig.  58)  (2),  P.  R,  RN  S*'»  {fig.  69),  P,  R«^%  S*'* 
{fig.  60)  et  P,  R"?  {fig.  61);  cette  dernière  combinai- 
son formant  des  cristaux  d'apparence  octaédrique. 

Les  rhomboèdres  R*'*  et  R*^*  sont  très-fréquents  et 
paraissent  se  retrouver  dans  les  deux  séries  ;  tandis  que 
R  et  R^  n'existent  que  dans  les  rhomboèdres  directs  » 
S*  '■  et  S*  dans  les  rhomboèdres  inverses. 


M  :  N    « 

M  —M    : 

R  :  S»^*« 

R  — R    . 

R8/5.  gy». 

R  :  S*^^ 

R  :  R*  . 


CaloBlé. 

Obserré, 

P  : 

R»^=Iq8-    0' 

128"    0' 

P  : 

:    R*/»=i30   22 

120 

P  : 

:  R    *=ii5    7 

11/1  5o 

P  : 

:  R«^»=iii  20 

111  3o 

P  J 

:  R»'»=io6  20 

106  24 

P 

:  R*  =  96  Al 

96  38 

P 

:  M    sa  90    0 

90    0 

P 

:  S*   «76  liS 

77 

P 

:  S«^«  68  39 

68  3o 

P 

:  S*^c=-  69  37 

$9  do 

P 

:  S»^=r  46  5o 

47  20 

Galealé. 

ObMrré. 

i5o- 

0' 

i5o» 

0 

120 

0 

120 

0 

128 

22 

128 

9 

76  43 

76 

20 

123 

47 

123  iHio 

67 

35 

•  67 

35 

127 

i5 

127 

10 

66  25 

66  3o 

Les  résultats  de  mes  premières  analyses  ne  condui- 
sant à  aucune  formule  simple ,  je  les  ai  plusieurs  fois 
répétées  sur  des  produits  de  différentes  cristallisations  ; 
en  sorte  qu'il  serait  trop  long  d'en  rapporter  tous  les 
détails.  J'indiquerai  seulement  la  marche  suivie  dans 
ces  analyses  et  leurs  résultats. 


Combinaisons 
diTones. 


Analyse. 


(i)  Pour  éviter  la  confusion  qui  peut  résulter  de  l'emploi  de 
lettres  accentuées,  je  désigne  par  S  les  rhomboèdres  inverses. 
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L'eau  est  complètement  chassée  par  la  dessiccation  à 
1 00  degrés. 

La  soude  a  été  déterminée  par  calcination  avec  de 
l'acide  sulfuri  que. 

L'iode  a  été  déterminé  le  plus  souvent  en  réduisant 
par  l'acide  sulfureux  et  précipitant  par  l'azotate  d'ar- 
gent, à  l'état  d'iodure  d'argent.  L'oxygène  était  dosé 
dans  la  même  opération  par  la  quantité  d'acide  sulfu- 
reux titré  nécessaire  pour  opérer  la  réduction  de  l'îo- 
date,  quelques  gouttes  d'une  dissolution  d'amidon  ayant 
été  versées  d'avance  dans  la  liqueur. 

Une  autre  fois ,  j'ai  précipité  directement  la  dissolu- 
tion saline  par  l'azotate  d'argent;  le  précipité,  mélange 
d'iodure  etd'iodate,  a  été  desséché,  posé,  puis  converti 
en  chlorure  ;  ce  qui  permet  de  calculer  à  la  fois  la  pro- 
portion de  l'iode  et  celle  de  l'oxygène. 

Voici  les  résultats  comparés  avec  la  formule  : 

Calcalé*  TrooTé. 

9,69  9,a8  9,46  9,3o  9,59  9,67  9,5i  9,§5 
52,59  53,38  59,27  53,34  53,09 
7,98  8,27  7,95  8,01  8,o» 
29,86  28,40  29,60  3o,oo  28,02 


5N(i 

i445 

51 

7925 

12O 

1200 

4oAq 

4500 

i5o70   100,00 

Ce  composé  a  été  décrit  pour  la  première  fois  par 
M.  Mitscherlich ,  qui  lui  avait  attribué  une  formule  plus 
simple  :  NaO,IO'  +  Nal  +  toAq. 

II  a  été  plus  tard  de  nouveau  étudié  et  aaalysé  par 
M.  Penny,  qui  l'a  représenté  par  la  formule  2(NaO,  10*) 
+  5NaI  +  58 Aq.  Celle  que  je  propose  n'en  diffère  que 
parée  qu'elle  renferme  deux  équivalents  de  plus ,  afin 
d'établir  un  rapport  simple  entre  le  nombre  d'équiva- 
lents d'eau  et  celui  des  équivalents  salins  ;  mais  je  doute 
que  l'analyse  puisse  se  faire  assez  exactepient  pour  dé- 
cider entre  c^s  d^ux  formules. 
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lODATS  DE  CHAUX  :  CaO,  I0'  +  6Aq. 

Prî§iD9  rbomboïdal  droit.  ^onoe  primiiiTe. 

On  obtient  facileinent  pe  sel  en  beaux  cristaiu  »  trës- 
éclatants ,  de  deux  à  trois  lignes  de  longueur,  4^ns  une 
dissolution  contenait  de  Tacide  azotique. 

Je  ne  rapporterai  pas  mes  observations  sur  ces  cris- 
taux, car  ils  viennent  d'être  décrits  très -exactement 
dans  le  dernier  ouvrage  de  M.  Rammelsberg,  d'après 
les  mesures  prises  par  M.  de  Sénarmont.  Mais  comme 
l'analyse  de  ces  cristaux  n'a  pas  été  faite,  et  que 
M.  Rammelsberg  a  trouvé  cinq  équivalents  d'eau  seule- 
ment dans  un  précipité  cristallin ,  je  communiquerai 
les  analyses  qui  m'en  font  admettre  six  dans  ces  cristaux. 

1**7935  ont  perdu  vers  200  degrés  0,395  d'eau  =       Anaiy»e, 
23,02  p.  100,  et  donné  0,488  de  sulfate  de  chaux,  con- 
tenant 0,201  de  chau:j^,  ou  11,21  p.  100. 

i%4ioont  perdu  o,3o5  d'eau  =:  21, 63  p.  100,  et 
produit  0,388  de  sulfate,  soit  0,1598  de  chaux  = 
11,33  p.  100. 


CalCQlé. 

TrottTé. 

CaO 

35o 

11,36 

ii,ai       11,53 

IQ* 

2o83 

67.05 

H                    A 

6Aq 

675 

21,70 

aa,09      21,63 

3iio  100,00 

l0DAT£  DE  MAGNÉSIE  :  MgO,  10'  +  UKq. 
PrisiQe  rhomboïdal  oblique.  Forme  primUive. 

Ce  9^1  se  déppse ,  par  l'évaporaUon  spontanée  de  sa 
dissoittUon ,  en  beaux  cristaux,  trës-éclatants  {fig.  62). 
Le  prisme  M  est  tronqué  sur  ses  arêtes  antérieures  et 
postérieures  par  les  faces  A ,  et  terminé  par  la  base  P. 
et  par  une  face  a^  ^'  sur  Tangle  antériqijfr.  On  trouve  de 
plus  l'pctaëdre  primitif  m ,  tf . 

Les  faces  m  et  a^  '*  sont  en  g^nér^l  très-petites ,  ou 
manquent  complètement. 

n  y  a  ^  cUvagp  très^net  parallèle  à  A.  ciivage. 
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Malgré  l'éclat  de  ces  cristaux ,  il  m'a  été  impossible 
de  les  mesurer  exactement.  Les  faces P  et  a*  ^'  sont  seules 
parfaitement  planes  etf  nettes.  On  peut  encore  mesurer 
exactement  1* angle  P  :  A,  les  faces  A  ne  portant  que 
des  stries  verticales.  Toutes  les  autres  faces  donnent 
plusieurs  images. 

Calculé.        Obtêrré.  Ctlcnlé.  Obterré. 

j  A  :  M  =129  10  137  ài3a  {P  :  M»  96  A3  96     à  98 

P  :  a*^««=i55  3a  i55  3a'  (P  :  1^=  6a  58  6a     &  6li 

(P  :  A  =«100  Ao  100  Ao  m:  A=ia7    5  sa6*^"àia7*-* 

m— m  =ioa  3o  10a  à  loA  A:[a«.ii7  35  117     àii8 
(JL  :  (jL    cs>  91  53      91  à  9a 

▲MiyM.  1  gr.  a  perdu  vers  1 5o  degrés  o,  1 6 1 5  d'eau,  et  donné 

o ,  2  7 2  de  sulfate  de  magnésie ,  soit  0,09 1 4  de  magnésie. 

Calcalé.  JroQTé. 

MgO  a53  9,08  9,3/i 

10»  ao85  7^,78  » 

U  Aq  A5o  i6,iA  i6,i5 

9788         100,00 

Benzoate  d*ahmoiiiaque  :  AzHH),  G^^H'O'. 

Forme  primiUre.     Prisme  rhomboldal  droit. 

Lames  excessivement  minces  parallèles  à  la  base, 
d'un  éclat  nacré.  Ordinairement  ce  ne  sont  que  des  lames 
rbomboîdales ,  presque  rectangulaires ,  dont  les  bords 
sont  formés  par  les  faces  m  d'un  octaèdre.  Rarement 
les  angles  sont  tronqués  par  les  faces  a  et  £  {fig.  63). 

CalOQlé.  ObMrré.  Calonlé.  ObaarrA. 

(m— m»  96" la'  *  96* la'  m>^m=  96/18'  .    gA^'ôo' 

(m:a»i38    6  1A8    o  (P  :  a  »iiA  34  iiû  3o 

jP   :m=io8    a  ♦loS    a  (aA<''="  ^9    9  » 

|mA»»«  56    U  36    A  M  — M=  90/16 

Analyse.  2  gr. ,  traités  par  le  bichlorure  de  platine  et  l'alcool 

mêlé  d'éther,  ont  donné  3, 1 20  de  chloroplatinate  d'am- 
moniaque,   correspondant  à  o,363i    d'ammoniaque 
,  (AzH^O) ,  soit  18, i5  p.  100. 

1  gr. ,  traité  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  chauffé  au 
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bain-marié ,  dans  une  capsule  très-ouverte ,  jusqu'à  ce 
que  le  poids  fût  devenu  constant,  a  laissé  0.576  de  sel 
ammoniac,  correspondant  à  0,1829  d'ammoniaque. 

CilcvlA.  TrottTé. 

C"I!»0»        i&i5i,6  8i,5o 

Azll^O  335  18,70  iSfib    18,39 

■  ■  ■      ■  ■  ^••■••.-a—a^B  « 

1757.5  100,00 

Le  benzoate  de  potasse  a  une  composition  analogue ,     ^^i^ 
et  me  parait  isomorphe  avec  le  sel  d'ammoniaque  ;  tou- 
tefois je  ne  l'ai  obtenu  qu'en  lamelles  indéterminables. 


TABLE  DES  SUBSTANCES  DÉCBITES  DANS  CE  MÉMOIRE. 

Chlorure  ammonlco-roagDéiieo..    AxHH^,  3MgCl+l2Aq 1 

Cblorore  potaMlco-magnétien.  .    KCl,2MgCl-f  i2Aq 3 

Cblomre  de  manganèse MnCl  +  AAq •  •  .  .  .  6 

Bromure  de  manganèse. MnBr+4Aq 7 

Chlorure  de  ilnc  ammoniacal.  .    ZnCl,  AiH* 8 

Chlorure  zineo-ammonique..  .  .  SAxHHCl,  2ZnCl 12 

Chlorure  ztneo-ammonique.»  .  .    AzHH^I»ZnCl. 13 

Chlorure  zinco-potaulque.  .  .  .    KCl,  ZnCl 16 

Chlorure  zinco-sodique. NaCl,  ZnCI  +  3Aq 16 

Chlorure  stannoso-potaasiqoe.  .    KCl,  SnCl  +  A<^. 17 

Floorhydrate  sodlque NaF,  HF is 

FluosUicate  ammonlque 3AsH^F,  2SiF> 18 

FlDOsillcate  foUsslque 3KF»  2SIF* IS 

FlDOsiUcate  sodlque 3NaF,  2S1P 20 

Fluorure  stanneux SnP 20 

Fluorure  d'argent.., AgF+2Aq .  .  •  •  21 

Asotate  d'ammoniaque AzHK),  AzO* 22 

Azotate  de  cnl?re  ammoniacal.  .    CuO,  AzO*,  2AzII* •  23 

Azotate  d'argent  ammoniacal..  •    AgO,  AzO*.  2AzH> 24 

Sulfite  neutre  d'ammoniaque..  .    AzHH),  SO*+Aq. .  .......  2& 

Bisulfite  d'ammoniaque AzHH),  280* 28 

Sulfite  ammonIco-BOdIque.  .  .  .  2NaO,  AzHK),  HO,  4SO*  +  8Aq.  .  29 

Sulfite  de  soude. NaO,80<+7Aq 30 

Bisulfite  de  potasse  hydraté..  .  .    KO,  HO,  2S0* 32 

Bisulfite  de  potasse  anhydre.  .  .    KO,  2S0< 33 

Sulfite  de  magnésie NgO,  8O*4-0Aq 36 

Sulfite  ammonieo-magDésien.  •  .  3M80,AsHH>,  4SO*+t8Aq.  .  .  .  3/» 


dépotasse. 
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Suinta  do  ilno 2(ZnO,SO<)  +  &Aq 37 

Sultato  4/3  aoldo  d*ammonliqu6.  aAsHH),  HO,  4S0» as 

BiAuifate  d'ammoniaque AxU^O,  |iO,  380* 40 

Blmilfato  d'ammonloquo  et  acide 

oxalique A>mO.  HO,  3S0«+M0,  GK>s..  .  41 

Sulfate  do  soude MaO»  SO^-flAq 4a 

Sulfate  de  soude  et  aiotato  de 

soude NaO,  AiOS  3(Na0,  S0«)+8Aq..  44 

Sulfate  4/8  acide  de  soude.  .  .  .  SNaO,  HO,  6S0* 46 

nUulfato  de  souda NaO,  HO,  aso». 47 

Bisulfate  de  soude  hydraté. .  .  .    NaO,  HO,  SSO^  +  SAq.  •  •  •    .  •  48 
Sulfate  do  magnésie  rhomboédrl- 

quo MgO.SOH-7Aq 60 

Sulfate  xlnco-aromonlquo. .  •  •  •    AsHM),  ZnO,  3SO*+6Aq 61 

Sulfate  stannoio-potassique  et 

protochlorure  d*étaln SnCl+4(SnO,  KO,  2S0*} 63 

Carbonate  de  potasse 3(K0,  CO*)  -f  3Aq 64 

Carbonate  de  soude NaO,  C0*+ Aq 66 

Carbonate  sodloo-potasslqua.  .  .    K0,Na0,  3G0«+13Aq 67 

Carbonate  potasslco-magnéslen. .    KO,  HO,  3(MgOi  C0*)+8Aq.  •  •  58 

Bromato  de  potasse KO,  BrO* 80 

Bromateiie  soude  et  bromure  de 

sodium NaBr-f  8(NaO,  BrO*)-f-4Aq.  .  .  81 

Bromate  de  baryte BaO,  BrO*  + Aq 84 

Bromate  de  chaux GaO,  BrO^+Aq 86 

Bromate  d'argent. .  • AgO,  BrO*. 88 

Aelde  lodlque HO,  10> 88 

lodate  de  soude  et  lodare  de  so- 
dium  3(NaO,  10»),  8Na1-f  40Aq 88 

lodate  de  ehaax «  .  •  •  .    CaO,  10*  +  8Aq 71 

lodate  de  magnésie MgO,  10>  +  4Aq 71 

Bensoate  d'ammoniaque  ....    AsHH),  C^UK)* 73 


APPABEU  DE  M.    DUlfÉRY.  ji 


RAPPORT 
DE  LA  COMMISSION  CBARGIÉB,    PAU  DUE  DÉCniOH  MIHISTÉEIELLB 

pu  5  ivin  18&7,    d'examiner  vn  appareil  invertis  par 

M.  DDMÉRT,  IRGÉRIEUR  CIVIL  ,  POUR  OPÉRER^  SANS  PRODUCTIOR 
DE  FOMEE,  LA  COMBOSTIOII  DE  LA  HOUILLE  DANS  LES  MACHINES 
LOCOMOTIVES  (l). 


L'essor  considérable  pris  tant  par  l'industrie  métal- 
lurgique que  par  l'industrie  des  chemins  de  fer,  la- 
quelle absorbe  une  si  grande  quantité  de  combus- 
tible (2),  a  fait  nattre,  durant  ces  dernières  années, 
un  besoin  excessif  de  coke  qui  s'est  bientôt  traduit  par 
une  élévation  constante  de  prix  et  une  diminution  in- 
cessante de  qualité.  La  production  ne  pouvait  se  mettre 
immédiatement  au  niveau  de  la  consommation ,  à  raison 
de  la  lenteur  forcée  du  développement  des  mines ,  dont 
les  chantiers  ne  peuvent  s'accroître  que  dans  une  cer- 
taine limite  et  où  le  creusement  de  puits  nouveaux 
exige  nécessairement  un  temps  plus  ou  moins  long. 
En  un  mot,  l'approvisionnement  du  coke  était  promp- 
tement  devenu  une  difficulté  réelle  pour  les  hauts 


(1)  Cette  commission  était  composée  de  MM.  Tboyot,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  contrôle  dos 
cbemiosde  fer  de  TEst;  Couche,  iogénieuren  chef  des  mines, 
professeur  du  cours  de  construction  et  do  chemins  de  fer  à 
i^Ècole  impériale  des  mines;  Lamé  Fleury«  Ingénieur  des 
mines,  attaché  au  oontréle  des  chemins  de  fér  de  TEst ,  rap' 
pctl0W* 

(a)  La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TEst ,  dont  le  réseau 
comprend  aujourd'hui  1.376  kilomètres,  brûle  quotidienne- 
ment 1 76  tonnes  de  coke  et  1 7s  tonnes  de  houille  pour  le  chauf- 
fage d^  600  (pçom^ives. 
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fourneaux  et  pour  les  chemins  de  fer.  A  la  fin  de  i854t 
les  compagnies  de  chemins  de  fer,  notamment  celles 
du  Nord,  de  l'Est,  d'Orléans  et  du  Midi,  voyant  qu'elles 
ne  pouvaient  suffire  à  leur  consommation,  même  en 
achetant  du  coke  de  toute  qualité  et  à  tout  prix ,  se 
sont  sérieusement  préoccupées  de  rechercher  les  moyens 
de  substituer,  en  totalité  ou  en  partie ,  la  houille  au 
coke  dans  le  chauffage  des  locomotives.  La  question 
ne  se  présentait  donc  pas  seulement  pour  ces  compa- 
gnies au  point  de  vue  de  l'économie;  il  s'agissait  pour 
elles  d'assurer  la  marche  régulière  du  service  impor- 
tant qui  leur  est  concédé.  Des  essais  du  même  genre  se 
faisaient  d'ailleurs  dans  le  Palatinat,  en  Angleterre, 
en  Prusse  ;  le  ministre  des  travaux  publics  de  ce  der- 
nier royaume  a  même  suivi  avec  un  intérêt  particulier 
les  résultats  obtenus  par  la  compagnie  de  l'Est ,  tribu- 
taire, comme  on  sait,  du  bassin  houiller  de  Saarbrûck. 

La  tentative  de  la  compagnie  de  l'Est  a  commencé 
en  avril  i854.  Faite  d'abord  sur  une  petite  échelle,  elle 
a  été  successivement  étendue,  et,  à  partir  du  1"  juillet 
de  la  même  année ,  toutes  les  machines  à  marchandises 
du  réseau  ont  dû  consommer  exclusivement  de  la 
houille.  La  compagnie  n'a,  du  reste ,  rien  négligé  pour 
arriver  à  la  connaissance  exacte  de  la  vérité  sur  ce 
problème  intéressant,  et  elle  a  fait  immédiatement  des 
efforts  multipliés  pour  obtenir  une  combustion  com- 
plète de  la,houille  :  la  fumée  constitue,  en  effet,  l'objec- 
tion unique  que  semble  présenter  l'emploi  de  la  houille 
en  ^nature  dans  les  machines  locomotives,  eu  égard  à 
l'article  du  cahier  des  charges  d'une  concession  de 
chemins  de  fer  qui  porte  que  «  les  machines  locomo- 
tives devront  consumer  leur  fumée.  » 

M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Sauvage,  ingénieur 
en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  des  chemins  de 
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fer  de  TEst,  s'était  notamment  mis  en  relation  avec  un 
ingénieur  civil ,  M.  Duméry,  qui,  à  la  suite  de  Tordon- 
nance  de  police  du  1 1  novembre  1 864 ,  prescrivant  aux 
propriétaires  d'usines  à  vapeur  de  se  mettre  en  mesure 
de  brûler  leur  fumée ,  avait  inventé  un  ingénieux  dis- 
positif pour  la  combustion  sans  fumée  de  tous  les  com- 
bustibles dans  les  foyers  de  générateurs  fixes  (i),  et 
revenir  l'appliquer  avec  le  même  succès  aux  machines 
locomotives.  Les  ingénieurs  du  contrôle  des  chemins  de 
fer  de  l'Est  suivaient  avec  soin  cette  intéressante  expé- 
rience ,  et  tenaient  l'administration  supérieure  au  cou- 
rant des  résultats.  Après  de  longs  et  inévitables  tâton- 
nements ,  sur  lesquels  il  serait  aujourd'hui  sans  intérêt 
de  s'arrêter,  ces  résultats  ont  paru  dernièrement  assez 
satisfaisants  pour  que  la  compagnie  ait  autorisé  M.  Du- 
méry à  faire  l'application  de  son  système  à  la  machine 
à  vo}ageurs  n""  75,  la  Ville  de  Lizy^  affectée  à  un  service 
régulier  entre  Paris  et  Meaux.  M.  Duméry  a  sollicité  de 
l'administration  une  constatation  officielle  des  résultats 
de  son  essai  ;  la  commission  chargée  »  le  5  juin  dernier, 
de  cet  examen ,  auquel  ses  membres  ont  procédé  isolé- 
ment ou  réunis ,  et  en  se  concertant  avec  l'inventeur, 
vient  maintenant  en  rendre  compte. 

Comme  le  remarque  M.  Duméry,  il  ne  se  propose  en 
aucune  manière  de  brûler  la  fumée  une  fois  qu'elle  est 
formée  ;  ses  efforts  tendent  à  ne  point  en  permettre  la 
formation.  A  cet  effet ,  reprenant  l'idée,  émise  déjà  théo- 
riquement, mais  non  encore  suivie  d'une  réalisation  pra- 
tique, de  l'introduction  du  combustible  frais  au-dessous 


(1)  Cet  appareil  a  été  Tobjet  de  deux  notes  publiées  dans  les 
tomes  VIH,  p.  101,  et  X,  p.  353,  de  la  5*  série  des  Annales  d$$ 
minets  où  il  est  décrit  et  comparé  avec  un  foyer  ordinaire.  On 
sait  que  rAcadémie  des  sciences  ra'jufçé  digne,  en  i856,  du 
prix  Montyon. 
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du  coiDbjustible  en  ignition ,  M.  Duméry  se  pi*opose  de 
distribuer  la  houille  d'une  manière  à  peu  près  continue, 
par  petites  portions  et  à  des  intervalles  de  temps  courts 
et  réguliers,  de  telle  sorte  que  la  charge  soit  amenée 
dans  le  foyer  à  la  partie  inférieure  de  la  houille  déjà 
embrasée,  à  l'inverse  de  ee  qui  a  lieu  dans  le  mode 
actuel  de  chargement,  où  la  houille  fraîche  est  jetée 
par  la  porte  du  foyer  à  la  partie  supérieure. 

Réduitàsaplus  simple  expression  «l'appareil  de  M.  Dil- 
méry  doit  être  considéré  comme  consistant  dahs  deux 
cornets  courbes  et  rectangulaires  ABC,  A'B'C  {fig.  1,2, 
PL  III  ) ,  symétriquement  situés  ^  débouchant  dans  le 
foyer^ — ^vers  lequd  est  nécessairement  tournée  leur  con- 
cavité,— par  deux  orifices  G,  G'  qui  en  occupent  toute  la 
longueur,  et  se  prolongeant  à  l'extérieur,  sur  la  plate^ 
forme  même  de  la  machine,  par  deux  conduits  AB,  A'B' 
qui  servent  de  trémies  pour  le  chargement  de  la  houille. 
La  grille  ordinaire,  plane  et  horizontale,  a  disparu 
pour  faire  place  à  une  grille  mnfn!n'  en  forme  de  selle, 
qui  relie  les  deux  faces  extérieures  des  cornets  et  com- 
plète ainsi  la  base  sur  laquelle  doit  reposer  le  combus- 
tible en  ignition.  Ghaque  cornet  est  d'ailleurs  à  sections 
croissantes  du  haut  vers  le  bas ,  de  telle  sorte  que  la 
bouille  jetée  par  l'orifice  (A,  A')  chemine  naturellement 
et  sans  encombre,  par  l'effet  de  la  pesanteur,  dans  le 
conduit  (AB,A'B'}  qui  l'amène  à  la  partie  inférieure 
(B,B') .  On  pressent  qu'un  moyen  artificiel  doit  alors  èite 
employé  pour  pousser  cette  houille  fraîche  sous  lahotiillç 
en  combustion  qu'elle  doit  remplacer,  au  fur  et  à  me- 
sure de  sa  disparition  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet. 

Ge  premier  aperçu  général  donné,  la  commission 
entrera  dans  les  détails  essentiels  du  dispositif  soumis 
à  son  examen. 

La  grille  centrale  se  compose  de  la  réunion  de  douce 


os  M.  DUMÉRY  AUX  MACHINES  LOCOMOTIVES.    79 

barreaux  longitHdinaux  aa\...,  66'^.. ,  c'est-à-dire  di- 
rigés horiEODtalement  suivant  Taxe  de  la  machine; 
les  huit  barreaux  aa\i..  du  milieu  ont  un  mouvement 
continuel  d'osciUation^  sur  la  production  duquel  la 
commission  reviendra  plus  loin,  mais  dont  le  rôle 
doit  être  immédiatement  indiqué.  Sous  l'influence  de 
cette  oscillation ,  le  foyer  est  débarrassé  des  cendres , 
qui  ainsi  ne  s'emmagasinent  jamais,  et  même  des  scories 
qui,  dans  leur  état  naissant  de  fluidité,  tombent  éga- 
lement avec  facilité.  Les  quatre  autres  barreaux  &&',..., 
sont  des  barreaux  ordinaires  et  servent  ^  lorsqu'on  veut 
cesser  le  feu,  à  jeter  le  combustible  incandescent,  qui, 
en  cas  normal,  est  éteint  et  mis  de  côté  pour  l'allumage 
suivant. 

Théoriquement  {fig.  i ,  2) ,  il  ne  devrait  y  avoir  qu'un 
cornet  de  chaque  côté  du  foyer,  et  le  plan  mené ,  sui- 
vant l'axe  de  ce  foyer,  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion des  rails ,  partagerait  en  deux  parties  symétriques 
chacun  de  ces  cornets  uniques  ;  mais  le  défaut  de  place 
sut  la  machine  mise  à  la  disposition  dé  M.  Duméry  a 
obligé  cet  ingénieur  à  remplacer,  dans  la  partie  supé- 
rieure, le  cornet  unique  par  une  couple  de  cornets  :  l'un 
AB  {fig.  3 ,  4  9  S)  1  desservant  environ  les  deux  tiers  du 
foyer,  placé  en  arrière  de  la  dernière  paire  de  roues  de 
la  machine ,  dont  il  est  rapproché  autant  que  possible  ; 
l'autre  A^B^  desservant  l'autre  tiers  du  foyer,  et  placé 
entre -la  roue  correspondante  et  la  paroi  extérieure  de 
ce  foyer.  Ces  deux  parties  supérieures  du  double  cornet 
sont  en  tôle  pleine. 

La  partie  inférieure  (B,Bi)  C  de  ce  cornet,  dont  la  bi- 
furcation ÂB,  AJi^  dans  la  partie  supérieure  est  actuel- 
lement comprise^  celle  en  d'autres  termes  qui  est  la 
plus  rapprochée  des  rails ,  est  un  assemblage  de  bar- 
reaux transversaux  def^ . . . ,  supportés  par  deux  traverses 
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longitudinales  lo^  mn^  dont  Tintérieure  mn  fait  fonction 
de  barreau  fixe ,  et  plies  suivant  un  angle  très-obtus  qui 
a  son  sommet  e  compris  entre  le  plan  lomn  et  la  face 
supérieure  des  rails.  Immédiatement  au-dessous  de 
cet  ensemble  de  barreaux  transversaux  est  le  système 
propulseur  de  la  houille,  dont  l'existence  a  été  an- 
noncée. 

Il  se  compose  d'un  arbre  longitudinal  GH ,  parallèle 
à  la  ligne  qui  réunit  tous  les  sommets  e ,  portant  une 
série  de  cammes  rs^  8t\...  et  recevant  à  volonté  un  mou- 
vement de  rotation  par  Tessieu  d'avant  du  tender, 
comme  il  sera  expliqué  tout  à  l'heure.  Les  cammes  rSf 
5<  ;. . . ,  égales  et  également  espacées,  dont  les  pointes  r,  t 
sontsituées  sur  le  prolongement  d'un  diamètre  de  l'arbre 
GH,  peuvent  se  mouvoir  librement  dans  les  vides  que 
forment  les  barreaux  transversaux  def,. .  ;  leurs  profils, 
naturellement  opposés,  offrent  d'un  côté  une  partie 
sensiblement  rectiligne ,  qui  n'a  aucune  fonction,  et  de 
l'autre  une  partie  courbe,  découpée  de  telle  sorte 
qu'elle  ne  puisse  jamais  faire  cisaille  sur  le  charbon 
qui  serait  compris  entre  elle  et  les  barreaux  de^...  Cette 
partie  courbe  a  pour  fonction  de  refouler  vers  l'orifice 
intérieur  G  le  charbon  jeté  par  l'orifice  extérieur  (A, A,) . 

On  doit  voir  maintenant  les  deux  parties,  l'une  «?, 
a,pj,  double  et  pleine,  l'autre  Py,  simple  et  à  claire-voie, 
dont  se  compose  la  face  extérieure  d'un  double  cornet , 
prolongée ,  ainsi  que  cela  a  été  dit ,  par  une  moitié  de 
la  grille  centrale.  La  face  intérieure  de  chaque  cornet 
est  semblablement  composée  de  deux  parties,  l'une  6e, 
8j£p  double  et  pleine,  et  l'autre  e?),  simple  et  à  claire- 
voie.  Celte  sorte  de  grille  courbe  e?)  est  destinée  à  pro- 
téger la  partie  inférieure  de  la  paroi  longitudinale  du 
foyer  contre  l'action  du  feu,  par  une  circulation  perpé- 
tuelle d'air.  La  portion  ?yet\  du  cornet  est,  d'ailleurs. 
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terminée  à  ses  deux  extrémités  par  deux  plateaux  en 
fonte  pleins. 

La  conduite  du  feu  se  devine  alors  aisément.  Après 
avoir  rempli  la  partie  (AB,  A^B^)  G  du  cornet  et  la  grille 
avec  du  charbon  frais ,  sur  lequel  on  met  une  couche 
des  résidus  d'une  combustion  précédente ,  on  procède 
à  r allumage  par  le  mode  ordinaire;  cette  opération 
dure  une  quarantaine  de  minutes  seulement  (i),  fsdt 
qui  peut  être  de  quelque  importance  pour  l'organisa- 
tion économique  du  service  de  réserve  dans  les  dépôts. 
La  houille  fraîche  »  sous  l'influence  de  la  chaleur,  dis- 
tille ses  carbures  d'hydrogène,  qui,  au  moment  où  ils  se 
forment,  se  trouvent,  par  une  température  convenable, 
en  contact  avec  l'air  pur  qui  arrive  par-dessous ,  s'en- 
flamment à  leur  passage  au  travers  de  la  couche  incan- 
descente et  se  brûlent  complètement  sans  production 
de  fumée. 

Dans  son  état  normal,  le  foyer  contient  s5o  kilo- 
grammes de  houille ,  la  couche  s'élevant  à  o".  1 5  en 
moyenne  au-dessus  de  la  partie  supérieure  de  la  selle. 


(0  Détails  d'un  allumage  fait  en  présence  de  la  commlMion  » 
dans  la  matinée  du  mardi  1 1  août  1S57  : 

1 1^       Le  manomètre  marque  e"**  ao  BMmeal  de  ralloBace  ;  produeliea 

irie-raible  de  famée. 
11^  11'  Le  miDoraétre  marque  i**". 
fli^  lo'  Uoe  eharge ,  PlDJeeiear  ett  fermé.  (Voir  plus  loin  ee  qa'eft  eel 

ti^eeieor.) 
11^  sy  Le  manomètre  marque  i'*".S;  le  foyer  eitkien  allumé,  l'injeetenr 

Oit  un  peu  ouvert  ;  fumée  légère. 
11^  80^  Le  manomètre  nurque  9**";  l'injeeleur  eatoufortà  molllé;  non- 

Telle  eharge  ;  à  partir  de  ce  moment,  Il  n'y  a  plui  de  fumée. 
1 1^  ts^  Le  Bunomètre  marque  3***.s. 

Il'  »v  -^         -       a"»".». 

ut»  37«  -.  ^       e>i«.    (Timbre  de  la  ebandière.) 

Le  feu  a  alors  été  jeté,  le  manomètre  marquant  7  atmosphères. 
TOMS  XII  t  1867.  0 
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Cette  couche  est  hpri;:oQtale ,  s^uf  une  légère  dépres- 
sion naturellement  produite,  suivant  Taxe  de  la  seU^i 
par  roscillaUop  continuellemept  injpriipée  aux  huit  bs^r- 
reapx  qa\»..  Les  corners  s^n^  nj^Qtepus  toujours  pleins 
jusqu'à  l'orifice  extérieur  A,Ai;  de  tismps  à  autre,  le 
chauffeur  fait  faire  up  tour  4  Tarbre  des  cammes  et  in- 
troduit ainsi  upç  petite  ebarge  d^  bouille  dans  le  foyer, 
a/iu  de  ren^pUcer  celle  que  h  poiabustion  fait  disparaître, 
^pyès  l'avoir  tr^p^forpiée  m  co|t§  p^r  le  déport  de^  g^ 
dont  ^Ue  ^  suco^ssiveipeut  été  purgeur  La  çqwbu^oa 
s'opère  f  pour  ^ps|  dire ,  d#p?  np  çspaç3  clos  ;  la  pprte 
du  foy^r  e^t  jçfipsj^nonaiçnt  fiPTOée  at  §3t  siiuptepaent 
mppie  4'ïW  regard  V,  pour  ji^lipr  »u  be^piq  up  coup  d'mîX 
sur  te  feUf  II  fautr  pn  pffet,  (ju'u»  état  particulier  d'é^ 
quilibre  nnu^  \^  proçluctiop  §t  h  pombu^Uw  4u  PQkô 
soit  réglé  de  t^Ue  sprt§  que  la  di^^itiou  trop  propapte 
du  coke  ne  permette  pas  à  la  houille  crue  de  sp  Ofpn- 
trer  et  par  sqite  d'çyQgepdr^r  de  la  fumée,  luori^ue  la  pro- 
portion 4ç  chargQ][peQt  est  atteipte,  pe  (pie  T^périence 
apprepd  rapidi^roppt*  1a  surface  d^  h  m^se  embri^e 
offre  l'aspect  du  coke,  et  cela  d'une  manière  pernotanen  te, 
aucune  superposition  d§  cbarbou  frais  ne  venant  inter- 
rompre le  rayonnemept  de  eatt^  surf^cOf  Ce  seul  détail 
sBmbltt  devoir  Msurer  une  plus  grande  régularité  de 
marche ,  en  ce  que  les  mécaniciens  peuvent  introduire 
du  combu&tible  frais  quand  ils  le  veulent  et  sans  craindre 
de  manquer  de  pression  à  un  moment  donné '^r  cette 
opération  est  toujours  accompagnée»  dans  le  foyer  Du- 
méry,  (l'une  augmentation  de  pression  presque  instan- 
tanée. 

La  fig.  4  indique  le  dispositif  imaginé  par  M.  Du- 
méry  pour  imprimer  un  mouvement  de  rotation  aux 
cammps  rs,  5^;..,  Sur  l'essieu  d'avant  du  tender  est 
cajéç  UQG  vis  s^ns  fin  qui  engrène  une  roue  dentée,  mise 
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en  contact  avec  celle-ci  par  une  double  articulation,  per- 
mettant à  l'assemblage  de  suivre  les  mouvements  hori- 
zontaux et  verticaux  du  véhicule  (  i  ) .  Un  arbre ,  avec 
tocs  d'entraînement ,  est  relié ,  par  un  embrayage  que 
le  chauffeur  manœuvre  à  volonté  par  Teptremise  d'une 
pédale  2,  placée  sur  U  plate-forme  de  la  machine,  à  un 
arbre  qui,  au  itnoyen  des  roues  dentées  1,2,3,4^^^ 
d'une  vis  sans  fin  x  et  d'une  roue  6,  fait  mouvoir  l'arbre 
transversal  qui  lui-même  fait  tourner  les  arbres  GH, 
G'H'  des  camraes  rs^  st;,..  et  rV,  Ù''v  En  cas  d'avarie 
à  ce  dispositif,  l'ensemble  des  deux  arbres  GH,G'H'  peut 
être  mis  en  mouvement  ^  la  main ,  par  le  chauffeur,  au 
moyen  d'une  manivelle,  d'un  arbre  horizontal  et  de  la 
réunion  des  engrenages  nécessaires.  Pour  ïa  machine 
n*  75,  un  cadran  placé  sur  cette  tige  répète  les  posi- 
tions des  cammes  rs,  s< ; .. . ,  et  rV,  s'f'; . .. 

La  fig.  4  bis  représente  le  dispositif  au  moyen  duquel 
s'obtient  l'oscillation  des  huit  barreaux  aa\. ,.  On  remar- 

« 

quera  qu'il  est  analogue  ^u  précédent,  à  l'égard  duquel 
il  est  symétriquement  placé  sous  le  tender.  En  effet,  il 
n'en  diffère  que  :  i**  par  la  suppression  de  l'embrayage, 
rendu  inutile  par  la  continuité  du  mouvement  d'oscilla- 
tion des  barreaux ,  et  de  l'appendice  propre  à  une  ma- 
nœuvre à  bras  d'hommes  ;  2''  par  l'addition  du  levier  uv 
attaché ,  par  l'une  de  ses  extrémités ,  à  un  boulon  u 
excentriquement  placé  sur  Tarbre,  et  par  l'autre,  à  une 
petite  manivelle  gv  qui  fait  osciller  un  secteur  circiQaire 
gvk.  Dans  huit  ellipses  réparties ,  suivant  un  arc  de 


(i)  Pour  la  machine  n^  75 ,  la  roue  dentée  a  35  dents ,  ce  qui 
donne  un  tour  pour  2Ô  tours  des  roues  du  tender,  soit  3 15  par  ki- 
lomètre ;  le  rapport  des  autres  engrenages  est  tel  qu'une  charge 
s'effectue  dans  le  temps  employé  à  parcourir  760  mètres  envi- 
ron. On  conçoit  que  le  chargement  d*un  quelconque  des  or- 
ganes de  transmission  suffirait  pour  modifier  cette  dur4^« 
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cercle ,  sur  ce  secteur,  sont  entrées  avec  beaucoup  de 
jeu  les  extrémités  des  huit  barreaux  aa\...  pivotant  « 
d'ailleurs,  librement  sur  leurs  autres  extrémités. 

La  commission  ne  doit  pas  oublier  de  mentionner, 
en  terminant  la  description  de  l'appareil  Duméry,  une 
injection  de  vapeur  dans  la  cheminée  durant  les  station- 
nements, pour  provoquer  un  petit  appel  d'air  et  activer 
ainsi  le  tirage.  Cette  injection, — déjà  pratiquée  ailleurs 
dans  le  même  but,  notamment  par  M.  Ghobrzinski,  in- 
specteur principal  de  la  traction  au  chemin  de  fer  du 
Nord  (  1  ) , — se  fait  par  une  tuyère  de  o",  006  de  diamètre, 
terminant  un  tube  en  cuivre  de  o"'.o22  de  diamètre  qui 
est  placé  sur  la  chaudière  et  est  muni  d'un  robinet. 

La  commission  ajoutera  que  l'inspection  des  diverses 
parties  du  foyer  Duméry  qui  sont  exposées  au  feu  a 
montré  qu'elles  n'étaient  soumises  à  aucune  détériora- 
tion particulière.  Au  point  de  vue  de  l'article  1 1  de  Tor- 
donnance  du  1 5  novembre  1 846*  réglé  par  im  arrêté 
ministériel  du  i*'  août  1857,  le  foyer  Duméry  offre,  par 
suite  de  l'introduction  du  combustible  frais  à  la  partie 
inférieure,  cet  avantage  de  ne  pouvoir  répandre  sur  la 
voie  des  fragments  au  maximum  d'incandescence, 
comme  cela  a  lieu  dans  les  foyers  ordinaires.  Enfin  la 
production  de  vapeur  est  convenable  ;  et ,  bien  que  la 
machine  n"*  76  appartienne  à  une  série  exceptionnelle 
de  trois  machines  peu  en  faveur  auprès  des  mécani- 
ciens, le  train  d'essai  qui  circule  entre  Paris  et  Meaux 
effectue  toujours  son  trajet  dans  le  temps  réglemen- 
taire. La  commission  a  voulu  s'assurer  que  ks  résultats 
satisfaisants  des  expériences  ne  pouvaient  être  attribués 
qu'au  mode  de  chargement  adopté  par  M.  Duméry; 
pour  cela,  à  la  fin  d'une  course  d'essai,  elle  a  fait 

(1)  AnnaUê  des  minus^  6*  série,  t.  IX,  p.  do. 
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charger  directement  le  foyer  avec  de  la  bouille  fraîche. 
Aussitôt  elle  a  vu  se  manifester  une  épaisse  fumée,  qui 
a  persisté  longtemps,  et  que  le  jet  de  vapeur,  alors 
même  qu'il  recevait  toute  la  puissance  possible ,  ne 
parvenait  pas  à  diminuer  sensiblement  (i). 

La  qualité  de  la  houille  employée  sur  les  chemins  de 
fer  de  FEst  doit  fixer  l'attention ,  en  raison  des  condi- 
tions défavorables  qu'elle  présente.  La  bouille  de  Saar- 
brûck  est  maigre,  schisteuse, à  distillation  très-rapide, 
et  par  suite  très-fumeuse  ;  brûlée  sur  les  grilles  ordi- 
naires ,  elle  donne  une  fumée  tout  à  fait  intolérable  ; 
elle  contient  i5  p.  loo  de  cendres  environ.  Il  est  à 
remarquer  que  la  grille  à  gradins  est  complètement 
inapplicable,  lorsqu'on  y  brûle  de  la  houille  de  Saar- 
brûck ,  par  suite  de  la  rapide  destruction  des  gradins. 
La  commission  a  vu  à  la  Villette  des  grilles  de  ce  sys- 
tème qui  avaient  été  mises  hors  de  service  au  bout  de 
quelques  voyages  seulement;  d'ailleurs ,  elles  ne  dimi- 
Duendentpas  la  fumée.  On  sait,  au  reste,  que  la  grille  à 
gradins  est  abandonnée  au  chemin  de  fer  du  Nord  lui- 
même  et  remplacée  par  une  grille  peu  inclinée ,  à  bar* 
reaux  longitudinaux  (i). 

Pour  être  convenablement  brûlée  dans  Tappareil 
Duméry ,  la  houille  de  Saarbrûck  est  cassée  en  fragments 
tels  qu'ils  passent  au  travers  du  cercle  supérieur  d'un 
double  tamis  à  mailles  rectangulaires  (o*.  o85  sur  o".  09; 
o*.o6  sur  o.o65)  ;  les  morceaux  passant  à  travers  les 
mailles  du  cercle  inférieur  sont  rejetés. 


(1)  En  cas  de  dérangement  c<miplet  du  mécaDione  de  char- 
gement ,  on  ferait  directement  ce  chargement.  On  en  serait 
quitte  pour  avoir  de  la  fumée  et,  au  bout  d'un  certain  temps, 
des  avaries  au  foyer;  mais  la  régularité  de  la  marche  des  trains 
n^aurait  point  à  en  souiTrir. 

(a)  JnnaUi  de$  m^nef  ,5*  série,  t  X,  page  3A4u 
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Là  coiâtriissîofi  a  cro  pouvoir  «^abstenir  de  terminer 
ébà  rapport  par  dêô  tbiffreS  relatifs  à  ïâ  Valeur  êcôno- 
tfiiqtie  de  Tappàreil  buméry.  La  rémise  de  son  travail, 
demaildfl  dans  un  bref  délai ,  aurait  nécessairement  été 
beaucoup  retardée  ^âr  les  expérience^  66mparatîves 
trts- plongées  auxquelles  il  aurait  fallu  se  .lît+er 
potlr  àt)precîér  convenablement  lai  quèstioti  d'économie. 
L'a|jpafTeil  est  d'ailleurs  trop  récemment  installé  sur  une 
seule  fiiâchinë  pour  cjuô  les  ehîffres  que  foul'nit  ressaî 
puissent  oflïîr  un  caractère  définitif.  Voici,  du  reste ,  le 
chiffre  actuel  de  là  consommation  de  la  tnachîne  n*  76 
par  kilobiètre  parcouru.  Aux  chemins  de  fei-  de  TÈst,  lé 
coke  étant  relativement  pluà  pur  que  la  houille ,  il  esi 
accordé  aut  métianiôiens  S  kilogrammes  de  houille  pour 
2  kilogramttes  de  coke  :  la  machine  n*  75  recevrait 
conséquemeift  pouf*  les  trains  de  Meaux  8^,5ô  de  coke, 
cWrespondaàt  â  i  2*^,75  de  houille ,  par  kiloiùètre  ;  elle 
ne*  ctinâomirië  efifectîVenient  cfue  16*.  56.  11  i^  a  ddilc, 
éh  bè'  mdtneiii,  ilne  éconôtnîe  de  plus  de  %o  p.  ido.  II 
n'y  a  pââ  de  raison  pour  que  là  supériorité  du  foyer 
D'tittiéty  sur* lès  fèfyërs ordinaires  d'appareil  fixes,  coù- 
statée  par  des  commissions  officielles  ou  spéciales,  6e  se 
maîâtieniie  jJas  également  dans  le^  machines  locotrio- 
lîtes.  La  comrtiissÎDn  se  croit  donc  autorisée  à  avancer 
^tie  là  (Juàhtifé  de  hoWîllè  tonsotlimêe  sefa  rtiofîndfô 
atëfe  le  foyéf  Dnrtïèry  qu'avec  un  foyer  èrrdînaîre. 

L'êtôtiômie  de  èombuëtible  ne  répofnd,  eti  oiiti^, 
qu'à  un  côté  de  la  qtièétitaf ,  durit  il  conviëtrt  cèftàHiè- 
ment  de  tenir  un  grand  compte ,  mais  qui  ne  peut  être 
le  t^iiîèipa!  pmf  V ^miiûBmiûmit  laquelle  à  surtoiit  en 
viië  f  absence  de  fumée.  Sous  ce  rapport,  là  bommissîon 
ne  eraini  pas  de  diire  que  le  problème  lui  parait  complè- 
tement résolu  ;  elle  regrette  seulement  de  n'affâir  pBê  pu 
voir  le  systëMë  îtumëry  appliqué  à  tineinachine  ëffeè- 
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tuant  de  longs  parcours  et  notamment  à  une  machine 
Crampton. 

En  résumé ,  les  avantages  du  mode  de  chargement 
par  la  partie  inférieure  du  foyer  sont  incontestables  à 
tous  égards ,  et  le  procédé  inventé  par  M.  Duméry  pour 
chauffer  à  la  houille  les  locomotives  ne  produit  pas  de 
fumée. 

Ce  procédé  se  présente  au  point  de  vue  technique 
sous  des  apparences  si  séduisantes,  et  il  y  aurait ,  en 
cas  de  succès ,  une  conquête  si  importante  pour  Tin- 
dustrie  métallurgique ,  en  faveur  de  laquelle  se  résou- 
drait finalement  le  problème  de  la  substitution  de  la 
bouille  au  coke  dans  le  chauffage  des  locomotives,  que 
la  commission  n'hésite  pas  à  proposer  à  l'administra- 
tion de  recommander  aux  compagnies  de  chemins  de 
fer  l'essai  du  système  Duméry. 
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ÉTUDES  SUR  LE  MÉTAMORPHISME. 

Ptr  M.  DELESSB,  Ingénlear  det  mioat. 


Le  métamorphisme  est  Tune  des  questions  les  plus  s  t. 
importantes  et  les  plus  controversées  de  la  géologie.  *''*"^n»*<«'»»* 
Aussi ,  depuis  qu'il  a  pris  rang  dans  la  science  par  les 
belles  recherches  de  Hutton,  ar-t-il  été  l'objet  d'un  très- 
grand  nombre  de  recherches.  Il  me  suffira  de  citer 
parmi  les  géologues  qui  à  différents  points  de  vue  ont 
spécialement  étudié  le  métamorphisme  : 

MM.  de  Dolomieu,  Faujas  de  Saint-Fond,  Desmarets, 
Cordier,  Élie  de  Beaumont,  Dufrénoy,  Foumet,  d'Ar- 
chiaCyVirlet,  d'Omalius,  Boue,  A.  Burat^deBouchepom, 
Durocher,  Se.  Gras,  Daubrée ,  Ch.  Deville ,  Coquand , 
Leymerie,  Gueymard,  Angelot,  Drouot,Delanoue,  en 
France; 

Hutton ,  Sir  J.  Hall ,  Su-  6.  Hackenzie,  Playfair,  Mac 
Culloch ,  Jameson ,  Conybeare ,  Buckland,  Greenough , 
Sir  Charles  Lyell ,  Sir  Roderick  Murchison ,  Sedgwicb , 
le  colonel  Portlock ,  Daubeny,  Berger,  Poulett  Scrope , 
Henslow,  Necker,  Ramsay,  en  Angleterre; 

MM.  L.  de  Buch ,  de  Humboldt ,  Naumann ,  de  Leon- 
bard ,  Mitscherlich ,  Hausmann ,  W.  Haidinger,  G.  Bis- 
choff,  B.  Cotta,  G.  Rose,  Abich,  Hoffmann,  Alberti, 
Bunsen ,  de  Morlot ,  en  Allemagne  ; 

MM.  de  Saussure,  Studer,  Escher  delà  Linth,  P.  Me- 
rlan, de  CoUegno,  Sayi,  A.  de  la  Marmora,  Pareto,  de 
Marignac,  A.  Favre,  Theobald,  en  Suisse  et  en  Italie  ; 

MM.  Breislak,  Keilhau,  A.  Erdman  et  Schéerer,  dans 
la  presqu'île  Scandinave  ; 

MM.  Dana,  Silliman,  Rogers,  Hitchcock,  Jack  son, 
Whitney,  Sir  W.  Logan,  Sterry  Hunt,  en  Amérique. 
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Le  métamorphisme,  si  Ton  prend  ce  mot  dans  son 
acception  la  plus  générale^  comprend  toutes  les  altéra- 
tions  éprouvées  par  les  roches.  11  embrasse  des  phéno- 
mènes extrêmement  complexes,  qui  sont  pour  la  plupart 
enveloppés  d'une  grande  obscurité  :  aussi  depuis  long- 
temps a-t-on  senti  la  nécessité  de  les  diviser  pour  par- 
venir à  les  étudier»  On  distingue  ordinairement  :  i"*  le 
métamorphisme  normal  ou  généraU  qui  résulte  de  causes 
le  plus  souvent  invisibes  et  qui  s'est  produit  sur  une 
très-grande  échelle;  3°  le  métamorphisme  anormal  ou 
plutôt  spécial 9  qui  résulte  de  causes  accidentelles  j  mais 
visibles ,  et  qui  est  le  plus  souvent  limité  à  une  petite 
étendue  (1).  Dans  ce  mémoire,  je  m'occuperai  seule- 
ment de  ce  dernier  métamorphisme  et  plus  particulier 
rement  du  métamorphisme  dit  de  contact. 
S  9.  Le  métamorphisme  de  contact  est  le  plus  simple , 

^^^"wîSî^*  mais  il  présente  encore  un  champ  d'étude  extrêmement 

vaste.  Il  comprend  en  effet  les  réactions  mutuelles  de 
deux  roches  contiguês.  Je  me  contenterai  d'examiner 
le  cas  où  l'une  des  deux  roches  est  à  base  de  silic^«s« 
et  peut  être  considérée  comme  éruptive. 

Cette  roche  éruptive  a  d'abord  produit  un  métamor- 
phisme dans  la  roche  encaissante  ;  mais  réciproquement 
aussi  cette  dernière  a  réagi  sur  la  roche  éruptive  elle- 
même.  Il  y  a  eu  à  la  fois  action  et  réaction ^  c'est  ce  que 
Mi  Gottaappelle  métamorphisme  éverse  et  métamorphisme 
inverse;  c'est  encore  ce  que  M.  Foumet  caractérise  par 
les  mets  exomorphisme  et  endomorphisme. 

Toutefois  les  principaux  effets  doivent  être  attribués 
à  l'action  directe  de  la  roche  éruptive  ;  car  cette  roche 
était  à  l'état  plastique,  tandis  qu'il  n'en  était  générale- 
ment pas  de  même  pour  celles  à  travers  lesquelles  elle 

pénétrait 

-     -  -> 

(1}  D'AMiiic.   il99MH  88»  i^o^Ni  de  lé  ffMafflè,  !•¥» 

a' série,  p.  3. 
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Une  rocbe  éruptive  a  d'ailleurs  métamorphosé  la 
roche  encaissante,  non-seulement  au  contact  immédiat 
et  par  une  action  directe,  mais  encore  jusqu'à  une 
grande  distance ,  par  des  infiltrations  d'eaux  chargées 
de  matières  minérales ,  ou  par  des  dégagements  de  gaz 
et  de  vapeurs  (1). 

Elle  a  quelquefois  donné  lieu  à  la  formation  de  gypse , 
d'aohydrite ,  d'alunite.  Dans  certains  cas ,  la  dolomie 
parait  avoir  aussi  une  origine  éruptive.  Enfin  les  filons 
métallifères  ont  souvent  accompagné  les  éruptions  des 
roches  silicatées,  qui  peuvent  elles-mêmes  être  impré- 
gnées de  minerais  métalliques  (2). 

Cependant,  je  ne  mentionnerai  ces  divers  phéno- 
mènes qu'autant  qu'ils  s'observeraient  au  contact  de 
la  roche  éruptive;  car  ils  ne  résultent  pas  d'une  action 
directe  de  la  roche  silicatée ,  et  ils  sont  étrangers  au 
métamorphisme  de  contact  proprement  dit. 

Le  métamorphisme  de  contact  offre  du  reste  par  lui- 
même  un  grand  intérêt  ;  car  il  est  bien  évident  et  il  ne 
saurait  être  révoqué  en  doute.  Il  s'observe  dans  un  es- 
pace généralement  très  -  limité ,  en  sorte  que  la  roche 
modifiante ,  la  roche  normale  et  la  roche  modifiée  se 
trouvent  réunies.  On  voit  en  même  temps  l'effet  et  la 
cause  ;  aussi  est-il  possible  de  remonter  de  Tun  à  l'autre 
et  d'expliquer  les  métamorphoses  les  plus  complexes  qui 
ont  été  éprouvées  par  les  roches.  Le  métamorphisme  de 
contact  est  donc  la  base  naturelle  de  toute  recherche 
sur  le  métamorphisme.  D'ailleurs,  ceH  à  T œuvré  qu'an 
connaii  C artisan^  dit  le  proverbe,  en  sorte  que  son  étude 
doit  évidemment  jeter  du  jour  sur  l'origine  encore  si 
ol)Scure  des  roches  éruptives. 

(i)  ÉUe  de  Betnitiont  IfêU  met  la  émâ$Mion$  t0Mtniiue$ 
et  méîMiféreê. 
(a)  A.  Burat  Traité  de$  minéraux  utile$. 
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S  3.  —  Quelques  mots  sont  maintenant  nécessaires  pour 

DitiHom.      ^^^^  connaître  la  division  adoptée  dans  ce  travail. 

Son  but  est  le  métamorphisme  de  contact  lorsque 
l'une  des  roches  peut  être  considérée  comme  éruptive , 
l'autre  étant  alors  roche  encaissante. 

Je  suppose,  du  reste,  que  les  deux  roches  ne  passent 
pas  l'une  à  l'autre,  et  qu'elles  soient  au  contraire  sépa- 
rées par  une  limite  nette. 
^  Le  métamorphisme  de  contact  comprend,  non-seule- 

ment l'action  de  la  roche  éruptive  sur  la  roche  encais- 
sante ,  mais  encore  la  réaction  de  cette  dernière  sur  la 
roche  éruptive  elle-même.  Il  comprend  aussi  toutes  les 
altérations  qui  en  ont  été  la  conséquence. 
jr^iMMrpMfM     Je  m'occuperai  d'abord  du  métamorphisme  de  la  roche 
9t!JdMmi€,    encaissante,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  important. 
M^teMorpMfaM      II  restera  ensuite  à  étudier  le  métamorphisme  de  la 
rœhférUpike.  ^^^  éruptive.  Ce  dernier  est  rare  et  généralement 
très-limité,  tant  qu'il  n'y  a  pas  passage  entre  les  deux 
roches. 
Aodktf  énipiiv9.      L'uu  et  l'autre  métamorphisme  dépend  d'ailleurs  à  la 
fois ,  et  de  la  roche  éruptive  et  de  la  roche  encaissante. 

L'étude  du  métamorphisme  fait  voir  de  suite  qu'il 
est  nécessaire  de  grouper  les  phénomènes  produits  par 
des  roches  éruptives  de  même  nature.  Or,  comme  je 
considère  seulement  le  cas  où  la  roche  éruptive  est 
silicatée,  il  suffit  de  s'occuper  spécialement  de  trois 
classes  de  roches  :  les  laves ,  les  roches  trappéennes ,  les 
roches  granitiques. 
Lêm9,  Les  laves  ont  une  origine  ignée  incontestable.  Il  était 

donc  très-utile  d'étudier  leur  métamorphisme  à  part; 
car  il  a  une  cause  connue,  et  il  peut  en  quelque 
sorte  servir  de  repère  pour  les  autres  roches.  Toutefois, 
je  ne  suis  pas  entré  dans  les  détails  très-circonstanciés 
relativement  au  métamorphisme  qu'elles  ont  produit. 
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et  je  ine  suis  borné  à  ce  qui  était  nécessaire  pour  établir 
une  comparaison. 

On  donne  quelquefois  le  nom  de  laves  à  toutes  les 
roches  volcaniques  qui  présentent  des  traces  de  coulée, 
qu'elles  aient  une  origine  ignée  ou  aqueuse  (lave  de 
feu,  lave  d'eau).  Je  ne  lui  attribuerai  pas  une  acception 
aussi  étendue  et  je  l'appliquerai  uniquement  aux  roches 
anhydres  qui  ont  une  origine  ignée.  Leur  composition 
minéralogique  peut  d'ailleurs  être  trës-variable. 

J'appelle  roches  irappéennet  les  roches  hydratées  qui 
ont  pour  base  un  feldspath  du  sixième  système.  Par  sa 
forme  et  même  par  sa  composition ,  leur  feldspath  est 
toujours  plus  ou  moins  voisin  de  l'anorthite;  si  donc 
on  désignait  d'une  manière  générale  tout  feldspath  du 
sixième  système  sous  le  nom  à'anorthoêe ,  les  roches 
trappéennespourndent  aussi  être  nommées  roches  anor- 
thosèes. 

Elles  comprennent  d'ailleurs  le  basalte ,  la  dolerite , 
l'hypérite,  l'euphotide,  le  trapp,  la  diorite,  Tamphi- 
bolithe ,  le  greenstone,  la  kersantite,  etc. 

Elles  ont  habituellement  pour  base  un  feldspath  hy- 
draté. 

Plusieurs  d'entre  elles  montrent  des  rapports  très- 
intimes  avec  les  laves  auxquelles  elles  sont  souvent  as- 
sociées. 

Je  leur  réunirai  la  Iherzolithe  ainsi  que  la  serpentine 
qui  accompagne  fréquemment  l'euphotide  et  la  diorite. 

Je  m'étendrai  avec  beaucoup  de  détail  sur  le  méta- 
morphisme des  roches  trappéennes ,  car  ses  effets  sont 
généralement  simples  et  très-limités  ;  ils  sont  de  plus 
irrécusables,  en  sorte  qu'il  est  bon  de  les  prendre  pour 
point  de  départ  dans  une  étude  du  métamorphisme. 
D'ailleurs  comme  la  roche  normale  et  la  roche  méta- 
morphique ne  se  trouvent  le  plus  souvent  qu'à  une  très- 
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petite  distance  Tune  de  l'autre,  il  est  plus  facile  de  se 
mettre  à  l'abri  des  différences  de  composition  que  pré- 
sente toujours  une  même  roche,  et  par  suite  d'apprécier 
l'altération  qui  résulte  du  métamorphisme. 

Je  considérerai  ensuite  les  roches  que  j'appelle  gra- 
nitiques. Elles  contiennent  du  feldspath  orthose^  et  par 
conséquent  elles  appartiennent  aux  roches  orthoséfis. 
Leur  type  principal  est  le  granité.  Elles  comprennent 
en  outre  la  syénite,  la  protogine,  le  porphyre,  l'eurite, 
la  minette  et  môme  le  gneiss. 

Le  métamorphisme  qu'elles  ont  produit  n'est  gêné- 
ralepaent  pas  très-net.  Presque  toujours  la  roche  en- 
caissante est  elle-même  cristalline ,  surtout  si  la  roche 
éruptive  est  le  granité  :  alors  le  métamorphisme  cje 
contact  est  très-difficile  à  apprécier,  car  41  se  confond 
avec  le  métamorphisme  normal  ou  général. 

Les  roches  orthosées  qui  renferment  de  l'orthose 
vitreux  appartiennent,  comme  on  sait,  à  la  fatpille  du 
trachyte.  Parmi  ces  roches,  il  en  est  qui  sont  bydn^- 
tées ,  telles  que  le  rétinite ,  le  perlite ,  le  phonolithe  et 
même  l'obsidienne.  Le  métamorphisme  qu'elles  ont 
produit,  étant  tout  différent  de  celui  des  roches  grani- 
tiques elles  seront  réunies  aux  roches  trappéennes  ;  en 
sortoque  toutes  les  roches  volcaniques  hydratées  seront 
groupées  avec  les  roches  trappéennes. 

—  Si  le  métamorphisme  de  contact  dépend  de  la 
roche  éruptive ,  il  dépend  aussi  de  la  roche  encaissante. 
Des  roches  éruptives  diverses  peuvent  en  effet  produire 
le  même  métamorphisme ,  lorsqu'elles  sont  enclavées 
dans  une  même  roche.  Pour  chaque  roche  éruptive ,  il 
importe  donc  d'étudier  successivement  les  phénomènes 
produits  dans  des  roches  encaissantes  de  nature  diffé- 
rente. 

Je  distinguerai  seulement  les  principales  roches, 
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savoir  :  les  minerais,  les  combustibles^  les  roches  feldspa- 
îhiqueSy  les  roches  calcaires^  siliceuses  et  argileuses. 

Les  minerais  sont,  il  est  vrai,  des  roches  tout  à  fait     MineraU. 
accidentelles  ;  cependant  les  minerais  de  fer  se  rencon- 
trent assez  fréquemment.  Comme  d'ailleurs  les  mine- 
rais sont  facilement  modifiés,  il  est  utile  d'examiner  ce 
qu'ils  sont  devenus  près  du  contact  des  filons. 

Les  combustibles  sont  encore  des  roches  assez  rares;  CombutHbhi. 
mais  leur  composition  est  simple  et  toute  différente  de 
celle  des  roches  éruptives.  Ils  conservent  la  trace  des 
altérations  les  plus  légères.  En  outre ,  leurs  caractères 
sont  complètement  modifiés  par  une  élévation  de  tem- 
pérature qui  serait  trop  faible  pour  produire  aucun 
effet  sensible  sur  d'autres  roches  ;  on  comprend  donc 
que  r étude  du  métamorphisme  y  soit  par  cela  même 
très-intéressante. 

Les  roches  feidspathiques  sont  très -variées,  mais        nœket 
compactes  et  peu  altérables.  Leur  métamorphisme  est  f^^f^^i^' 
assez  uniforme ,  en  sortç  qu'il  suffira  d'en  citer  quelques 
exemples* 

Ce  sont  les  roches  stratifiées  normales ,  c'est-à-^ire 
les  roches  calcaires,  siliceuses  et  argileuses  qui  ont  de 
beaucoup  la  plus  grande  importance. 

Les  roches  calcaires  sont  aisément  métamorphosées  amAm  cûkair$t. 
et  d'une  maniÂre  très-différente  suivant  leur  composi*» 
tion. 

Elles  comprennent  leà  roohes  qui  sont  à  la  base  de 
carbonate  de  ehaux  ou  de  magnésie  et  aussi  celles  qui 
sont  à  base  de  sulfate  de  ehaux. 

Les  roches  siliceuses  ^  formées  pour  la  plus  grande  RoeheitHie9utei, 
partie  de  quartz ,  sont  assez  peu  altérables ,  à  moins 
qu'elles  ne  soient  arénacées  et  par  suite  poreuses. 

Les  roches  argilmses  sont  coqfipactes  et  cependant       Roehei 
facilement  altérables.  Leur  cpnjpositlon  est  complexe 


m-ffUtutet, 
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et  elles  renferment  déjà  les  mêmes  substances  que  la 
roche  éruptive  :  il  m'a  paru  d'après  cela  qu'il  était 
nécessaire  de  réserver  pour  la  fin  l'étude  du  méta- 
morphisme dans  les  roches  argileuses. 

—  Lorsque  deux  roches  contiguës  ont  réagi  très- 
fortement  ,  elles  présentent  généralement  un  passage 
insensible.  Ce  métamorphisme  spécial  s'observe  très- 
fréquemment  et  même  sur  des  roches  qui  diffèrent  tout 
à  fait  par  leur  composition  minéralogique.  Ainsi ,  dans 
l'Oural ,  M.  G.  Rose  a  signalé  le  passage  du  porphyre 
augitique  au  schiste. 

Dans  la  Norwége,  M.  Keilhau  a  constaté  de  même 
les  passages  les  plus  remarquables  entre  les  différentes 
roches. 

Toutefois,  comme  il  n'existe  plus  de  limite  nette 
entre  les  deux  roches  extrêmes,  je  ne  m'occuperai  pas 
de  ce  métamorphisme. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  qu'il  s'est  ordinai- 
rement produit  sur  une  grande  échelle  ;  il  forme  donc 
une  sorte  de  lien  entre  le  métamorphisme  de  «contact 
et  le  métamorphisme  normal  ou  général,  et  il  se  rap- 
proche même  beaucoup  de  ce  dernier. 

En  résumé,  j'étudierai  le  métamorphisme  de  contact 
lorsque  les  deux  roches  sont  séparées  par  une  limite 
nette.  Je  le  décrirai  dans  les  laves,  les  roches  trap- 
péennes,  les  roches  granitiques;  puis,  pour  chacune  de 
ces  roches  éruptives,  je  l'examinerai  successivement 
dans  les  différentes  roches  encaissantes  qui  ont  été 
signalées. 

Le  mémoire  comprendra  d'ailleurs  deux  parties 
distinctes  : 

L  Le  métamorphisme  de  la  roche  encaissante  ; 
IL  Le  métamorphisme  de  la  roche  éruptive. 
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Je  vais  expober  rapidemeut  ia  marche  qui  a  été  suivie.  i  *> 

Il  m'a  d'abord  paru  indispensable  de  bien  préciser 
les  faits  et  je  procède  toujours  en  citant  des  exemples. 
De  plus  9  c'est  en  ayant  les  échantillons  sous  les  yeux 
que  je  donne  leur  description. 

Je  commence  par  faire  connaître  le  gisement  de 
chaque  roche  dont  je  me  propose  d'étudier  le  méta- 
morphisme. Je  décris  ensuite  la  roche  éruptive,  la 
roche  normale  qu'elle  traverse^  puis  la  roche  métamor- 
phique. Je  détermine  les  principaux  caractères  de  ces 
trois  roches ,  notamment  leur  densité ,  leur  proportion 
d'eau  et  d'acide  carbonique ,  leur  composition  miné- 
ralogique  et  chimique. 

11  est  facile  de  comprendre  que  ces  recherches  sont 
absolument  nécessaires  pour  arriver  à  définir  avec  net- 
teté le  métamorphisme.  Elles  permettent  en  effet  de 
comparer  la  roche  métamorphique  avec  la  roche  nor- 
male et  avec  la  roche  éruptive.  Elles  font  connaître  les 
variations  qu'elle  a  éprouvées,  soit  dans  sa  structure, 
soit  dans  sa  composition.  Elles  indiquent  donc  les  alté- 
rations causées  par  la  perte  ou  par  l'introduction  de 
certaines  substances. 

Les  métamorphoses  éprouvées  par  la  roche  meta-- 
morphique  sont  assurément  très -complexes  et  elles 
portent  à  la  fois  sur  presque  toutes  ses  propriétés;  mais 
elles  sont  cependant  plus  spécialement  caractérisées, 
soit  par  le  développement  de  certains  minéraux,  soit 
par  des  changements  de  structure.  Je  décrirai  donc 
successivement  les  minéraux  qui  se  sont  formés,  ainsi 
que  les  différentes  structures  que  peut  prendre  chaque 
roche  métamorphique. 

J'aurais  pu  multiplier  beaucoup  les  exemples  de  mé- 
tamorphisme de  contact  ;  mais  les  recherches  de  labo- 
ratoire qu'il  fallsdt  entreprendre  pour  chaque  gisement 
Tome  XII,  1867.  7 
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étaient  quelquefois  assez  longues  ;  je  me  suis  donc  borné 
aux  gisements  que  j'avais  explorés  moi-même  ou  bien  à 
ceux  qui  sont  devenus  classiques  et  dans  lesquels  le 
métamorphisme  est  incontestable. 

Les  échantillons  que  j'ai  soumis  à  l'analyse  étaient 
choisis  de  manière  à  ce  qu'ils  fussent  autant  que  pos- 
sible homogènes.  De  plus  ils  étaient  pris  à  une  petite 
distance  l'un  de  l'autre  et  sur  la  même  couche  lorsqu'il 
s'agissait  de  terrains  stratifiés.  On  était  assuré  ainsi  que 
les  variations  de  leur  composition  chimique  devaient 
être  uniquement  attribuées  au  métamorphisme. 

J'ai  cherché  d'ailleurs  à  généraliser  les  phénomènes 
observés  et  à  les  graduer  de  manière  à  passer  toujours 
du  simple  au  composé. 

Mes  analyses  ont  été  faites  en  partie  à  l'École  des 
Ponts  et  Chaussées ,  dans  le  laboratoire  de  mon  ami 
M.  Hervé  Mangon. 

Enfin ,  j'ai  réuni  dans  ce  mémoire  les  observations 

que  j'ai  recueillies  depuis  plusieurs  années  dans  divers 

voyages  en  Allemagne  et  en  Suisse ,  ainsi  que  dans  un 

.voyage  en  Irlande  entrepris  en  1862  avec  M.  deVemeuil. 

S  5.  A  mesure  que  j'avançais  dans  l'étude  du  métamor- 

irop^ffranL    phîsmc,  je  n'ai  pas  tardé  à  m' apercevoir  qu'on  avait  at- 

attribuée      tribué  Une  importance  exagérée  à  l'action  de  la  chaleur. 

à  l'action  ^  .  ^  ,  ,  1,1  -,       , 

de  la  chaleur.  On  sait,  par  exemple,  qu  on  a  donné  le  nom  de  ther" 
mantides  et  de  porcelanites  à  des  roches  métamorphiques 
qui  se  trouvent  surtout  au  contact  des  basaltes  et  des 
trapps.  Une  certaine  ressemblance  de  ces  roches  avec 
celles  qui  se  produisent  dans  les  houillères  en  combus- 
tion, a  fait  admettre  qu'elles  résultent  d'une  action  ignée 
exercée  par  la  roche  éruptive.  Maïs  les  résultats  auxquels 
je  suis  arrivé  montreront,  j'espère,  que  cette  idée  est 
inexacte  et  que  la  chalçur  n'a  eu  qu'une  part  restreinte 
dans  leur  formation.  11  en  est  de  même  pour  diverses 
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roches  métamorphiques  ou  éruptives,  auxquelles  on  at- 
tribue ordinairement  une  origine  exclusivement  ignée. 
Toutefois,  pour  que  ces  faits  puissent  être  rigou- 
reusement démontrés,  il  est  nécessaire  d'indiquer 
d'abord,  dans  un  préambule  sommaire ,  quelle  est  l'ac- 
tion exercée  par  la  chaleur  sur  les  principales  roches. 

ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  ROCHES. 

Lorsque  dans  le  laboratoire  on  soumet  des  roches  à         <;  a. 
l'action  de  la  chaleur,  elles  perdent  leur  eau  et  leurs 
matières  volatiles,  elles  changent  de  couleur,  et  suivant 
la  température  à  laquelle  elles  sont  calcinées ,  elles  peu- 
vent s'agglutiner  ou  fondre  complètement. 

Souvent  elles  prennent  la  structure  prismatique  ;  c'est 
par  exemple  ce  que  l'on  observe  très-bien  dans  la  fabri- 
cation du  coke  et  aussi  sur  les  grès  qui  forment  la  che- 
mise intérieure  des  hauts  fourneaux.  Elles  prennent 
aussi  une  structure  vitreuse,  celluleuse  ou  scoriacée. 
Toujours  elles  portent  avec  elles  un  cachet  spécial  qui 
les  rend  très-faciles  à  reconnaître. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  roches  dépend ,  du 
reste ,  essentiellement  de  leur  composition  ;  aussi,  vais- 
je  rappeler  les  métamorphoses  qu'elle  produit  dans  les 
principales  roches. 

MIMKBAI». 

Parmi  les  minerais  qu'on  rencontre  le  plus  souvent,  la         s  ». 
pyrite  de  fer  perd  une  partie  de  son  soufre,  l'hydroxyde 
de  fer  son  eau ,  le  carbonate  de  fer  son  acide  carbonique. 

Les  combustibles  perdentjeur  eau  et  leurs  matières         S  s. 
volatiles;  ils  donnent  alors  un  charbon  ou  un  coke.  Il 
importe  surtout  de  bien  observer  que,  par  l'application 
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de  la  chaleur,  la  houille  ou  le  lignite  ne  se  transforment 

pas  en  anthracite. 

Température       La  température  à  laquelle  les  combustibles  perdent 

Uêcom^tibiet  leurs  matières  volatiles  est  d'ailleurs  beaucoup  moins 

ieJ!t!!!éree   ^levée  qu'ou  n'est  porté  à  le  croire,  d'après  ce  qui  a 

hiiumineuiei.    Jieu  dans  la  fabrication  du  coke  ou  du  gaz  de  Téclaî- 

rage.  Il  m'a  paru  intéressant  de  la  déterminer,  et ,  à  ma 

demande,  M.  Jacquelàin  a  bien  voulu  s'en  charger. 

Les  différents  combustibles,  la  tourbe,  la  lignite, 
la  houille,  l'anthracite  ont  été  soumis  à  une  distillation 
dans  une  cornue  chauffée  peu  à  peu  et  régulièrement  au 
moyen  d'un  bain  métallique  dans  lequel  elle  était  plon- 
gée. Il  s'est  d'abord  dégagé  de  l'eau  ,  puis  des  matières 
volatiles,  qui  ont  donné  une  odeur  empyreumatique  ; 
on  a  noté  la  température  à  laquelle  cette  odeur  se  faisait 
sentir.  En  chauffant  davantage ,  il  s'est  ensuite  produit 
une  distillation  de  plus  en  plus  active.  Les  tempéra- 
tures ont  été  prises  avec  le  thermomètre  à  mercure  et 
lorsqu'elles  étaient  élevées  avec  des  alliages  fusibles. 

Action  de  la  chaleur  tur  les  Combustibles. 


NATURE  DD  COMBUSTIBLE. 


Tourbe  de  Ham 

Id.     de  Lascases 

Id.      du  Shannon  

Lignite  d'Ici  -en  Suisse 

Id.     de  Nucelio  en  Piémont  . 
Bouille  irÏKéc  de  Saint-EUenne. 

id.     de  Dresde, , 

Id.     anglaise  dite  Cannel  coal 
Anthracite  de  Swansea 


TEMPËRATURE 
prodaiaaDt  : 
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(a)  La  dislilialion  est  la  plus  active  à  360",  elle  s'aOaiblilà  400". 

(b)  La  distillation  est  encore  irès^aclive  i  400". 
ie)  La  dislilialion  est  active  à  300". 

(d)  La  dislilialion  est  active  à  400". 
le)  La  distillation  est  trës-faible  A  400". 
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Ces  expériences  montrent  que  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  distillation  des  matières  bitumineuses 
dans  les  combustibles  esta  peu  près  de  260'*  pour  la 
tourbe ,  de  3oo*  pour  le  lignite ,  de  /loo*"  au  moins  pour 
la  bouille  et  Fanthracite.  La  température  à  laquelle 
un  combustible  commence  à  perdre  ses  matières  bitu- 
mineuses et  par  suite  à  se  changer  en  charbon  ou  en 
coke  est  donc  très-peu  élevée  ;  elle  est  en  tous  cas  bien 
inférieure  au  rouge. 

Si  l'on  admet  maintenant  que  l'augmentation  de 
température  à  l'intérieur  de  la  terre  soit  de  i""  pour 
33  mètres,  la  température  de  400''  correspondra  à  une 
profondeur  de  i3,2oo  mètres;  par  conséquent  il  suf- 
firait qu'une  roche  éruptive  vînt  d'une  prpfondeur  de 
i3  kilomètres,  pour  que  les  couches  de  houille  qu'elle 
traverserait  fussent  métamorphosées  en  coke. 

Gomme  d'ailleurs  les  combustibles  perdent  une 
grande  partie  de  leur  eau  à  une  température  peu  supé- 
rieure à  1 00"",  ils  seraient  déjà  très-notablement  altérés 
par  une  roche  quelconque,  qui,  par  suite  d'une  rupture 
du  sol,  surgirait  subitement  d'une  profondeur  de  4  kilo* 
mètres. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici  que  les  com-         s  9. 
bustibles  peuvent  perdre  leurs  matières  bitumineuses  ^Ji^t^d!i 
et  volatiles ,  autrement  que  par  la  chaleur.  Ainsi  lors-   '«î^*  manérêi 
quon  les  traite  par  la  benzine,  qui  est  un  des  produits  par  dutoiuêum. 
de  la  distillation  de  la  houille ,  on  en  dissout  certaines    ^ 
parties.  M.  Jacquelain,  qui  a  eu  l'obligeance  d'exécuter 
ces  essais ,  a  trouvé  que ,  pour  la  tourbe ,  la  proportion 
dissoute  par  la  benzine  est  considérable  et  peut  dépasser 
95  p.  1 00  ;  pour  le  lignite  elle  s'élève  encore  à  plusieurs 
centièmes.  Pour  la  houille  la  proportion  est  ordinaire- 
ment moindre. 

On  sait  du  reste  que  les  combustibles  sont  attaqués 
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par  les  alcalis.  Ils  le  sont  même  par  les  carbonates 
alcalins.  La  proportion  de  ces  combustibles  qui  est 
dissoute  est  d'autant  plus  grande  qu'ils  renferment 
plus  de  matières  volatiles  :  elle  va  successivement  en 
diminuant  dans  la  tourbe ,  dans  le  lignite  et  dans  la 
houille. 

Lorsque  des  couches  de  combustible  sont  situées  à 
une  certaine  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  terre, 
elles  sont  traversées  par  des  eaux  plus  ou  moins  chaudes 
et  contenant  des  substances  minérales ,  notamment  des 
sels  alcalins.  Il  est  facile  de  comprendre  que  l'action 
très-prolongée  de  ces  eaux  dissout  peu  à  peu  les  par- 
ties bitumineuses  du  combustible  qui  doit ,  par  consé- 
quent, s'enrichir  en  carbone.  Si  les  eaux  sont  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  leur  action  s'exerce  encore  ,  bien 
qu'elle  soit  beaucoup  plus  faible  et  par  suite  plus  lente  ; 
mais ,  comme  les  périodes  géologiques  ont  une  durée 
presque  indéfinie,  elle  produira,  en  définitive,  les 
mêmes  effets.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  com- 
bustibles soient  d'autant  plus  riches  en  carbone  qu'ils 
sont  plus  anciens. 

Ainsi,  on  peut  entrevoir,  dès  à  présent,  que  les  diffé- 
rences existant  entre  le  lignite,  la  houille ,  l'anthracite 
et  le  graphite  ne  résultent  pas  d'une  distillation  sèche , 
mais  plutôt  d'une  dissolution.  C'est  d'ailleurs  ce  que 
viendra  confirmer  l'étude  du  métamorphisme  subi  par 
les  combustibles  qui  sont  au  voisinage  des  roches  trap- 
péennes  ou  granitiques. 

î  10.  Quand  on  calcine  des  roches  calcaires ,  il  se  produit 

de  la  chaux  caustique.  Si  la  roche  est  marneuse  elle 
peut  entrer  en  fusion. 
Le  gypse  se  change ,  comme  l'on  sait ,  en  chaux  sul- 
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fatée  anhydre,  et  une  température  de  120*  suffit  pour 
que  son  eau  se  dégage.  De  plus,  quand  il  a  été  chauffé 
fortement,  il  ne  reprend  pas  son  eau  ;  on  est  donc  natu- 
rellement conduit  à  penser  que  du  gypse,  au  contact 
d'une  roche  ignée,  a  dû  se  changer  en  anbydrite. 

J'ai  déjà  fait  connaître  dans  une  publication  anté-  S  «• 
rîeure  quelle  est  l'action  de  Ja  chaleur  sur  les  roches 
sîlicatées.  Toutes  ces  roches  se  comportent  à  peu  près 
de  la  même  manière.  Leur  fusibilité  est  généralement 
d'autant  moindre  qu'elles  sont  plus  riches  en  silice. 
Quand  elles  sont  amenées  à  fusion,  elles  donnent 
tantôt  un  verre,  tantôt  une  scorie  plus  ou  moins  cristal- 
line ;  en  même  temps  leur  densité  éprouve  une  dimi* 
nution  (1). 

Du  reste  les  roches  silicatées  qui  ont  été  fondues        s  13. 
8'attaquent  fortement  par  les  alcalis  (2) .  ^^^IH^ 

Comme  on  rencontre  assez  souvent  des  grès  prisma-  f**^ 
tiques  au  contact  de  filons  de  basalte,  il  m*a  paru  inté-  par  laehaUvr. 
ressant  de  rechercher  comment  se  comportait  avec  les 
alcalis  un  grès  devenu  prismatique  par  l'action  de  la 
chaleur.  En  conséquence  j'ai  opéré  sur  un  grès  pris- 
matique provenant  de  l'ouvrage  d'un  haut  fourneau. 
Ce  grès  était  très-quartzeux  ;  il  montrait  seulement 
quelques  parties  celluleuses  et  noirâtres  qui  avaient 
fondu.  Après  ébullitîon  dans  une  lessive  concentrée  de 
potasse,  il  n'a  laissé  dissoudre  que...  4)^  de  silice.  Si 
cette  proportion  n'est  pas  plus  grande ,  cela  tient  à  ce 


(i)  Dclcsse.  Recherchée  mr  les  verre»  provenant  de  la  fusion 
des  roehet,  (Bulletin  de  la  soc.  géoL.  3'  série,  t.  IV,  p.  i3So),  et 
Cb.  Deville  :  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  U  XX. 

(9)  jietion  des  alcalis  sur  les  roches.  (Bulletin  de  la  société 
géologique,  3*  série,  t.  XI,  p.  197). 


104  ÉTUDES  SUH    LE   MÉTAMORPHISME. 

qu'une  petite  partie  seulement  de  la  roche  était  vitri- 
fiée. On  voit  toutefois  qu'un  grès  quartzeux  devenu 
prismatique  par  l'action  de  la  chaleur  s'attaque  très- 
notablement  par  les  alcalis. 
S  «3-  —  Jusqu'à  présent,  j'ai  indiqué  seulement  les  méta- 

morphoses subies  par  les  principales  roches,  lorsque  la 
chaleur  s'exerce  dans  les  laboratoires  ou  à  la  surface 
de  la  terre.  Mais  dans  les  volcans,  la  chaleur  agit  à 
l'intérieur  de  la  terre  ;  ses  effets  viennent  alors  se  com- 
pliquer de  ceux  qui  sont  dus  à  la  pressioil ,  à  la  vapeur 
d'eau  et  à  des  dégagements  de  gaz;  on  comprend  qu'ils 
puissent  ne  pas  être  les  mêmes ,  et  en  tout  cas  il  con- 
vient de  les  étudier  spécialement. 

Or  les  incendies  souterrains  occasionnés  par  les  com- 
bustibles qui  brûlent  à  l'intérieur  de  la  terre,  viennent 
nous  offrir  des  conditions  qui  sont  à  peu  près  semblables 
à  celles  dans  lesquelles  agissent  les  volcans.  L'étude 
des  effets  qu'ils  produisent  sur  les  roches  est  donc  une 
introduction  toute  naturelle  au  métamorphisme  exercé 
par  les  laves. 

ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  ROCHES 

DAMA  IiES  KMCEMDIES  SOVTERBAXlffB. 

S 14.  Je  vais  passer  rapidement  en  revue  les  roches  alté- 

rées par  les  incendies  souterrains  et  je  ferai  connaître 
leurs  principaux  caractères. 

Ces  incendies  résultent  comme  on  sait  de  la  combus- 
tion de  la  houille,  du  lignite,  de  l'anthracite  et  de 
schistes  imprégnés  de  matières  charbonneuses. 

f  » 

S  15  Parmi  les  minerais  qui  ont  été  modifiés ,  je  signalerai 

les  minerais  de  fer,  notamment  le  fer  carbonate.  Ainsi 
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dans  la  mine  de  bouille  de  Commentry,  on  trouve  du 
fer  carbonate  argileux  qui  a  été  complètement  décom- 
posé par  la  clialeur  de  l'incendie  souterrain.  11  présente 
le  même  aspect  que  lorsqu'on  le  fait  griller;  sa  couleur 
est  noire  et  terne  :  il  est  devenu  rugueux  et  celluleux  ; 
quelquefois  même  il  a  été  scorifié  près  de  sa  surface. 
J'ai  constaté  qu'il  ne  contient  plus  d'acide  carbonique. 
Lorsqu'on  le  calcine ,  il  éprouve  seulement  une  perte 
de  quelques  millièmes  due  à  un  peu  d'eau  hygromé- 
trique. 

La  chaleur  qui  agit  à  l'intérieur  de  la  terre,  peut  donc 
très-bien  volatiliser  l'eau  et  dégager  l'acide  carbonique. 

c^onniJiiTiBiiKS. 

L'incendie  des  couches  de  combustibles  fait  éprouver        S  la. 
des  métamorphoses  à  ces  combustibles  eux-mêmes. 

D'abord  les  parties  charbonneuses  peuvent  dispa- 
raître complètement ,  et  alors  il  ne  reste  plus  qu'une 
couche  de  cendres.  Ces  cendres  se  présentent  avec  des 
caractères  très -différents  suivant  leur  nature  et  sui- 
vant la  température  qui  a  été  développée  par  la  com- 
bustion. 

Lorsqu'elles  sont  réfractaires  elles  ne  fondent  pas  ; 
ainsi  à  Menât,  en  Auvergne,  la  cendre  provenant  de 
la  combustion  spontanée  d'une  couche  de  lignite  est 
un  tripoli  schisteux  et  pulvérulent  qui  est  coloré  en 
rouge  par  de  l'oxyde  de  fer. 

Mais  les  centres  peuvent  aussi  fondre  et  même  se 
vitrifier  complètement  :  on  en  a  des  exemples  dans 
plusieurs  houillères  embrasées. 

On  comprend  maintenant  que  la  chaleur  dégagée 
par  les  incendies  souterrains  doive  altérer  les  combus- 
tibles, lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  brûlés.  M.  Drian 
a  fait  à  ce  sujet  des  observations  intéressantes  à  la 
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Montagne-de-Feu  de  Saint-Genis-Terre-Noîre ,  près  de 
Rive-de-Gier  (i).  Il  a  constaté,  en  effet,  que  la  houille 
présente  différents  degrés  d'altération  vers  la  limite 
des  couches  incendiées.  Le  premier  degré  est  indiqué 
par  une  irisation  assez  vive  :  puis,  sur  3  mètres  envi- 
ron ,  la  houille  est  celluleuse  et  criblée  de  cavités  ;  en 
même  temps  elle  devient  plus  dure  et  plus  brillante  : 
elle  passe  ensuite  à  un  coke  ayant  Téclat  métallique. 
Enfin  ce  dernier  disparaît  lui-même  complètement,  et 
il  ne  reste  plus  que  des  cendres. 

11  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  cette  houille 
carbonisée  par  les  incendies  souterrains  décrépite  si 
fortement  au  feu  qu'elle  ne  peut  pas  être  exploitée. 

La  distance  à  laquelle  la  houille  a  été  métamorphosée 
parles  incendies  souterrains  est  quelquefois  de  plusieurs 
mètres,  comme  à  la  Montagne-de-Feu  ;  mais  souvent 
aussi  elle  est  seulement  de  quelques  centimètres. 

Telles  sont  les  métamorphoses  produites  sur  les  com- 
bustibles par  les  incendies  souterrains  :  il  était  néces- 
saire de  les  étudier  spécialement ,  car  nous  les  retrou- 
verons pour  la  plus  grande  partie  au  contact  des  roches 
trappéennes. 

BOC1IK0  «KIiICATÉBS. 

$  17.  Les  métamorphoses  des  roches  silicatées  diffèrent 

peu  de  celles  qu'elles  éprouvent  lorsqu'elles  sont  sou- 
mises à  une  simple  calcination. 

Si  la  chaleur  a  été  modérée ,  les  couches  argileuses 
associées  au  combustible  incendié  se  sont  plus  ou  moins 
agglutinées.  Elles  prennent  des  teintes  très  -  vives , 
rouges,  violettes,  vertes,  brunes,  noires;  elles  sont 
veinées  ou  jaspées ,  et  les  traces  de  la  stratification  s'y 

(1)  Minéralogie  et pélralogie des  environs  de  Lyon,  p.  sao. 
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Ces  expériences  montrent  que  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  distillation  des  matières  bitumineuses 
dans  les  combustibles  esta  peu  près  de  260"  pour  la 
tourbe ,  de  3oo*  pour  le  lignite,  de  400"  au  moins  pour 
la  bouille  et  Fanthracite.  La  température  à  laquelle 
un  combustible  commence  à  perdre  ses  matières  bitu- 
mineuses et  par  suite  à  se  changer  en  charbon  ou  en 
coke  est  donc  très-peu  élevée  ;  elle  est  en  tous  cas  bien 
inférieure  au  rouge. 

Si  l'on  admet  maintenant  que  l'augmentation  de 
température  à  l'intérieur  de  la  terre  soit  de  i*"  pour 
33  mètres,  la  température  de  4oo*  correspondra  à  une 
profondeur  de  i3,2oo  mètres;  par  conséquent  il  suf- 
firait qu'une  roche  éruptive  vînt  d'une  prpfondeur  de 
1 5  kilomètres ,  pour  que  les  couches  de  houille  qu'elle 
traverserait  fussent  métamorphosées  en  coke. 

Comme  d'ailleurs  les  combustibles  perdent  une 
grande  partie  de  leur  eau  à  une  température  peu  supé- 
rieure à  100",  ils  seraient  déjà  très-notablement  altérés 
par  une  roche  quelconque,  qui,  par  suite  d'une  rupture 
du  sol,  surgirait  subitement  d'une  profondeur  de  4  kilo- 
mètres. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici  que  les  com-         s  9. 
bustibles  peuvent  perdre  leurs  matières  bitumineuses  ^JJ^JîSJJJ^ 
et  volatiles ,  autrement  que  par  la  chaleur.  Ainsi  lors-   '"^*  maturêi 
qu'on  les  traite  par  la  benzine ,  qui  est  un  des  produits  par  dUëoiuuan. 
de  la  distillation  de  la  houille ,  on  en  dissout  certaines    ^ 
parties.  M.  Jacquelain,  qui  a  eu  l'obligeance  d'exécuter 
ces  essais ,  a  trouvé  que ,  pour  la  tourbe ,  la  proportion 
dissoute  par  la  benzine  est  considérable  et  peut  dépasser 
s 5  p.  100  ;  pour  le  lignite  elle  s'élève  encore  à  plusieurs 
centièmes.  Pour  la  houille  la  proportion  est  ordinaire- 
ment moindre. 

On  sait  du  reste  que  les  combustibles  sont  attaqués 
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S  ja.  —  En  résumé ,  raction  de  la  chaleur  sur  les  roches  est 

rœhê  f^ument  ^  ^^^  P^^^  '^  même ,  soit  à  la  surface  ,  soit  à  l'intérieur 

chauffée       dc  la  terre  ;  car  on  vient  de  voir  que  les  roches  méta- 

oudrintéHeur  morphosées  à  une  grande  profondeur  par  les  incendies 

a  reçuJncMhei  so^terrains .  ressemblent  toujours  beaucoup ,  quelque- 

partieuiier     fois  môme  Complètement ,  aux  produits  du  laboratoire 

el  indélébile.       ,    ,     i,.    j      ,  T 

et  de  1  mdustrie. 

Lors  donc  que ,  soit  à  là  surface ,  soit  à  l'intérieur  de 
la  terre,  une  roche  a  été «oumîse  aune  chaleur  intense, 
elle  a  toujours  reçu  un  cachet  particulier  et  indélébile  ; 
elle  a  pris  un  certain  air  de  famille  qui  la  fait  recon- 
naître facilement  et  qui  révèle  de  suite  son  origine. 

L'étude  du  métamorphisme  dû  aux  laves  va  com- 
pléter maintenant  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'action 
de  la  chaleur  à  l'intérieur  de  la  terre.  Après  ce  préam- 
bule, j'aborde  en  effet  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
qui  comprend  le  métamorphisme  de  la  roche  encais- 
sante et  je  m'occupe  d'abord  du  métamorphisme  pro- 
duit par  les  laves. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

JHÉTAMORPIIISME  DE  L\  ROCHE  ENCAISSANTE. 


S  ^-  Le  métamorphisme  que  les  laves  font  subir  aux 

roches  avec  lesquelles  sont  en  contact  a  été  étudié  de- 
puis longtemps  par  Spallanzani ,  Breislak ,  Dolomieu , 
Faujas  et  de  Saussure.  Il  est  facile  de  comprendre 
qu'il  doit  surtout  résulter  de  l'action  de  la  chaleur.  Les 
combustibles  vont  immédiatement  nous  en  fournir  la 
preuve. 
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Les  laves  et  les  roches  volcaniques  de  l'Auvergne        S  21. 
ont  quelquefois  enveloppé  des  végétaux ,  et  alors  elles 
les  ont  convertis  en  charbon.  Je  vais  en  citer  deux 
exemples. 

Pay-de-Moatchié.  —  Les  détritus  volcaniques  qui  *»<»  earbenUi 
forment  la  base  du  Puy-de-Montchié  renferment  des    detubtumeei 
troncs  d'arbre  plus  ou  moins  carbonisés.  mtnéraUs. 

Le  charbon  que  j'ai  examiné  est  d'un  beau  noir,  à  éclat 
métallique.  Il  est  friable,  très-poreux,  léger  comme 
du  fusain.  Il  tache  les  doigts.  Il  a  bien  conservé  la  struc- 
ture du  bois,  et,  d'après  MM.  Lecocq  et  Bouillet,  il 
parait  provenir  du  bouleau.  Sa  combustion  est  facile, 
et  il  laisse  une  cendre  parfaitement  blanche.  Cette  Carbonaiê 
cendre  consiste  presque  entièrement  en  carbonate  de  ^  **' 
cbaux  ;  elle  renferme  seulement  des  traces  de  silice  et 
d'alumine;  on  n'y  trouve  du  reste  pas  de  sulfates. 

Bois  carbonisé  du  Puy-de-Montchié  (i). 

Carbone 52,5o 

Gendres  (Carbonate  de  chaux,  traces  | 

de  silice  et  d'alumine) )  *^ 

Perte  au  feu /i3,6o 

Somnoe 100,00 

La  perte  au  feu  est  très-considérable ,  et  dans  l'essai 
d'un  autre  échantillon ,  j'ai  même  constaté  qu'elle  peut 
dépasser  4^  P-  100.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en 
rendre  compte ,  puisque  ce  bois  est  quelquefois  brun- 
noirâtre  et  très-imparfaitement  carbonisé;  de  plus, 
il  est  toujours  imbibé  d'eau  ;  enfin ,  il  est  très-poreux , 
et  par  conséquent  il  doit  avoir  une  grande  puissance 
d'absorption. 

(1)  Lecocq  et  Bouillet.  Fues  et  coupes  du  département  du 
Puy-de-Dôme  ^  p.  65  :  Échantillon  n"  LXXV. 


!!•        MÉTAMORPHISME   DE  LÀ   ROCHE  ENCAISSANTE. 

AuTer^e.  —  J'ai  encore  examiné  un  bois  qui  avait 
été  carbonisé  par  unp  lave  et  qui  provensdt  d'une  collec- 
tion d'Auvergne,  envoyée  à  l'École  des  Mines  par  M.  le 
comte  de  Laizer.  Il  est  en  gros  troncs  qui  ont  bien  con- 
servé la  structure  du  bois  ;  mais  il  est  visiblement  très- 
impur,  puisque  sa  densité  s'élève  à...  2,210.  Il  brûle 
très  -  difficilement  et  laisse  une  cendre  brune.  Cette 
cendre  se  dissout  avec  effervescence  dans  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  après  ébuUition  il  reste  seulement  quel- 
ques flocons  d'argile. 

Bois  carbonisé  d'Juvergne, 

Carbone 18*7^ 

i  Carbonate  de  chaux.      6,21 
Oxyde  de  fer  très-lé- 1  .    ^ 
gèrement  argileux,  j     '  ^ 

Perte  au  feu 34,77 

Somme 100,00 

La  perte  au  feu  de  ce  bois  carbonisé  e^t  pins  faible 

que  celle  du  précédent ,  mais  elle  est  encore  supérieure 

à  celle  du  charbon  de  bois  fabriqué  artificiellement  ;  car, 

d'après  M.  Berihier,  le  charbon  de  bois  renferme  au  plus 

20  p.  100  d'eau,  lorsque  l'air  est  très-humide  (1). 

Carbonah         Ce  bois  carbouisé  d'Auvergne  est  d'ailleurs  imprégné 

ettydr^^yde    ^®  Carbonate  de  chaux ,  et  surtout  d'hydroxyde  de  fer; 

<to  /■«■•       c'est  ce  qui  explique  pourquoi  sa  densité  est  aussi 

grande. 
S  22.  —  En  résumé ,  lorsque  les  laves  sont  en  contact  avec 

Bitumé.      les  combustlblcs ,  elles  les  calcinent  plus  ou  moins,  et 

Lmet 

ei  combuitibUt.  Ics  changent  en  charbon  noir  ou  en  charbon  roux.  C'est 

ce  que  nous  voyons  se  produire  sous  nos  yeux  au  Vésuve 

et  dans  les  volcans  en  activité ,  quand  une  coulée  de 
lave  vient  à  rencontrer  des  végétaux. 

% 

(1)  Traité  des  essais  par  la  voie  iéche^  t.  I,  p.  279. 
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Les  laves  des  anciens  volcans  de  l'Auvergne  oui  aussi 
changé  en  charbon  les  végétaux  qu'elles  ont  enveloppés. 
De  plus,  ce  charbon  a  souvent  été  imprégné  de  sub- 
stances minérales,  telles  que  le  carbonate  de  chaux  et 
l'hydroxyde  de  fer.  On  comprend  que  ces  substances  y 
ont  été  introduites  par  infiltration,  et  il  est  très*facile 
de  s'en  rendre  compte ,  puisque  le  charbon  est  très-po- 
reux et  qu'il  jouit  d'une  grande  puissance  d'absorption. 
D'ailleurs  les  végétaux  enveloppés  par  une  roche  érup- 
tive  sont  fréquemment  minéralisés  ou  même  complète- 
ment pseudomorphosés ,  comme  nous  le  constaterons 
encore  en  étudiant  le  métamorphisme  des  combustibles 
qui  sont  dans  les  roches  trappéennes. 


ROCHES  VKI»miPATinQVE0. 

Les  roches  feldspathiqucs  présentent  ordinairement 
des  traces  bien  évidentes  du  métamorphisme  qu'elles 
ont  éprouvé  au  contact  des  laves. 

Quelquefois  elles  ont  pris  une  structure  prismatique. 
C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple ,  pour  le  granité  de  la 
Roche-Kougc  ^  près  du  Puy,  ou  pour  le  tuf  basaltique 
de  la  montagne  Saint -Michel. 

On  a  surtout  des  exemples  remarquables  de  méta- 
morphisme ,  lorsque  les  laves  traversent  ou  empâtent 
des  roches  granitiques;  car  alors  elles  leur  donnent 
souvent  une  structure  cc3lluleusc  ou  vitreuse  et  elles 
peuvent  même  les  amener  plus  ou  moins  à  l'état  de 
fusion. 

Denise.  —  Ainsi  à  Denise ,  près  du  Puy,  Haute-Loire, 
une  scorie  volcanique  empâte  des  lambeaux  de  granité. 
La  scorie  est  brun-rouge,  et  sur  certains  points  on  y 
voit  des  filaments  allongés  comme  dans  la  ponce.  Le 
granité  est  blanc  et  à  demi  fondu.  Il  a  pris  un  aspect 
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carié.  On  distingue  très-bien  ses  grains  de  quartz.  Ses 
parties  feldspathiques  sont  seulement  vitrifiées  d'une 
manière  incomplète.  Les  cavités  indiquent  la  place  du 
mica,  qui,  des  minéraux  du  granité,  est  celui  qui  fond 
le  plus  facilement. 

Jean-Mayen.  —  Au  grand  volcan  de  File  Jean-Mayen, 
la  lave  empâte  également  des  noyaux  granitiques.  Cette 
lave  est  brune  scoriacée;  elle  contient  de  Taugite  et  du 
mica  rouge  tombac.  Sur  un  même  échantillon ,  on  voit 
des  noyaux  granitiques  qui  sont  presque  entièrement 
fondus;  tandis  que  d'autres  ont  bien  résisté,  et  que 
leur  mica  est  encore  reconnaissable. 

Chuquet-Géaestouz. —  Au  Chuquet-Génestoux ,  en 
Auvergne,  une  lave  scoriacée  rouge-marron  empâte 
des  blocs  d'un  granité,  à  travers  lequel  elle  a  fait 
éruption. 

Ce  granité  a  été  vitrifié  à  la  surface.  Son  orthose 
est  opaque  et  fendillé;  il  s'est  fondu  d'une  manière 
inégale ,  et  seulement  dans  certaines  parties ,  commie 
s'il  avait  été  soumis  à  une  sorte  de  liquation  ;  par  suite , 
il  a  pris  un  aspect  carié.  Son  mica  a  une  couleur  bron- 
zée. Dans  les  échantillons  que  j'ai  examinés,  le  quartz 
n'avait  pas  été  altéré ,  bien  que  des  veinules  de  laves 
y  eussent  été  injectées. 

— J'ai  fait  un  essai  d'un  fragment  de  granité  blanc  et 
très-quartzeux ,  empâté  dans  la  lave  du  Chuquet-Gé- 
nestoux.  Ce  granité  est  vitrifié,  et  ses  parties  feldspa- 
thiques qui  sont  entrées  en  fusion  viennent  former  de 
petites  ampoules  à  sa  surface. 

La  perte  par  calcination ,  due  à  un  peu  d'eau  hygro- 
métrique,  est  seulement  de. .. .  o,5o.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  l'acide  chrorhydrique ,  il  donne  un  résidu 
pesant...  94*35.  L'alumine  et  l'oxyde  de  fer,  précipités 
par  l'ammoniaque,  pèsent  l^.&b. 
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Le  granité,  lors  méine  qu'il  a  été  vitrifié  par  la  lave, 
s'attaque  donc  trës-faibleœent  par  les  acides. 

Pny-de-€orent.  —  On  trouve  souvent  du  granité  em-  tar e  et  Oranlie. 

pâté  dans  la  lave  composant  le  piton  qui  surmonte  le 
Puy-de-Corent.  Cette  lave  est  gris-brunâtre  et  scoriacée  ; 
elle  a  dû  faire  éruption  à  une  température  élevée ,  car 
elle  a  fortement  corrodé  le  granité,  qui  présente  la 
forme  de  noyaux.  Quelquefois  même  ce  granité  dispa- 
raît presque  entièrement  dans  la  lave.  Son  quartz  est 
toujours  le  minéral  qui  a  le  mieux  résisté  à  la  fusion , 
tandis  qu'il  s'est  produit  des  cellules  partout  où  il  y 
avait  du  mica. 

Vorotpatak.  —  M.  Boue  a  rapporté  de  son  voyage  en  Roebe  ToicaDfqoe 
Transylvanie ,  un  conglomérat  trachytique ,  qui  est  au  ^^^ehju^l^^ 
voisinage  d'un  porphyre  volcanique  à  Gsetate-Mare , 
près  Vorospatak.  Ce  conglomérat,  dans  lequel  on  dis- 
tingue de  nombreux  débris  de  roches  trachy tiques , 
ainsi  que  des  grains  de  quartz ,  est  celluleux  et  bour- 
souflé. Sa  perte  au  feu  est  de...  j  ,3o.  Il  renferme  seu- 
lement une  trace  de  carbonate.  Le  ciment  qui  réunit  ses 
différentes  parties  est  ponceux.  On  observe  souvent  des 
conglomérats  semblables  en  Hongrie ,  en  Sardaigne  et 
dans  toutes  les  régions  volcaniques  qui  renferment  du 
trachyte,  du  rétinite,  de  la  ponce.  Tous  leurs  caractères 
sont  ceux  d'une  roche  qui  aurait  été  agglutinée  et  bour- 
souflée par  l'action  de  la  chaleur. 

Pay-de-Cbopine.  —  Le  Puy-de-Chopîne ,  en  Au-        $«• 
vergue,  offre  encore  un  très-bel  exemple  de  l'altéra-  yj^^t^t^: 
tion  des  roches  feldspatbiques  par  les  laves.  En  effet , 
d'après  MM.  Lecocq  et  Douillet,  il  est  formé  par  un  Domiie et  Buriic . 
domite,  surmonté  de  diverses  roches ,  qu'il  a  plus  ou 
moins  modiflées  (PI.  IV,  /i^.  5).  Ce  domite  contient  du 
mica ,  de  l'amphibole ,  du  sphëne  :  dans  certaines  par- 
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ties  il  devient  celluleux ,  et  il  porte  les  traces  les  plus 
évidentes  d'une  origine  ignée  (i). 

Parmi  les  roches  du  sommet ,  on  trouve  de  Teurite, 
de  la  diorite  et  un  poudingue.  Toutes  ces  roches  ont 
subi  l'action  du  feu.  J'ai  examiné  spécialement  l'eu- 
rite  qui  est  sur  le  flanc  sud-est  du  Puy-de  Chopine, 
près  du  contact  avec  le  domite.  Elle  est  légèrement 
rugueuse,  et  à  la  loupe  on  y  distingue  de  petites 
cellules.  Elle  renferme  du  feldspath  et  du  mica.  Sa 
couleur  est  grise.  Sa  densité  est....  2,60.  Quand  on  la 
calcine ,  elle  éprouve  une  perte  de  1  p.  1 00.  Elle  ne 
change  d'ailleurs  pas  d'aspect,  mais  les  parties  de  la 
roche  qui  sont  noirâtres  et  caverneuses  se  frittent  assez 
facilement. 

Sur  d'autres  points  du  Puy-de-Chopine,  l'eurite  porte 
des  traces  encore  plus  visibles  d'altération.  Elle  se  di- 
vise en  fragments  polyédriques,  et  quelquefois  même 
elle  est  scorifiée.  Ses  fissures  sont  souvent  tapissées  de 
cristaux  de  fer  oligiste.  Elle  est  ordinairement  rouge  ; 
dans  certaines  parties  elle  est  blanchâtre ,  alors  elle 
a  été  attaquée  et  décolorée  par  des  vapeurs  acides. 
On  comprend  d'ailleurs  qu'elle  était  dans  des  circon- 
stances très-favorables  pour  un  métamorphisme ,  puis- 
que, recouvrant  une  roche  éruptive,  elle  devait  être 
imprégnée  par  toutes  les  matières  gazeuses  qui  s'en 
dégageaient. 

—  Dans  toute  l'Auvergne,  on  rencontre  fréquemment 
du  granité,  du  gneiss,  du  porphyre,  enveloppés  par 
des  laves.  Tantôt  l'altération  est  celle  qui  résulterait 
d'une  simple  calcination;  tantôt,  au  contraire,  les  mi- 
néraux les  plus  fusibles  de  la  roche  empâtée  ont  dis- 
paru. Quelquefois  même  la  roche  tout  entière  a  été  fon- 

(1)  Lecoq  et  Bouillet.  Fues  et  coupes,  etc. ,  p.  88. 


due,  et  elle  De  présente  plus  qu'un  podule  méiM)nuaiA-> 
sable. 

En  résumé ,  les  phénomènes  qui  se  produisent  au        s  36. 
contact  des  laves  et  des  roches  feldspathiques  résultent  ,   ^étumé. 

^         ^  LoMi  et  Rochêi 

immédiatement  d'une  action  ignée.  f^idtpaihiqmt. 

Déjà  Saussure  et  Faujas  de  Saint-Fond  avaient  fait 
remarquer  que  le  granité  empâté  dans  les  laves  se  com- 
porte absolument  comme  celui  qu'on  soumet  artificiel- 
lement à  une  forte  chaleur.  Chauffé  à  la  température 
des  fours  de  verrerie ,  le  granité  prend  en  effet  le  même 
aspect  que  lorsqu'il  a  été  très-fortement  altéré  par  les 
laves.  A  cette  température  le  mica  et  le  feldspath  se  ra- 
mollissent ou  bien  même  se  fondent  ;  les  parties  quart- 
zeuses  résistent  seules ,  en  sorte  que  la  roche  parait  être 
cariée  (i). 

Indépendamment  de  ce  que  les  roches  feldspathiques 
entrent  partiellement  ou  complètement  en  fusion  au 
contact  des  laves ,  elles  peuvent  aussi  être  imprégnées 
par  le  fer  oligiste  et  par  les  produits  sublimés  des 
volcans.  De  môme  que  les  autres  roches  voisines  des 
laves,  elles  sont  quelquefois  attaquées  par  des  vapeurs 
acides. 

Le  calcaire ,  au  contact  des  laves ,  a  généralement  été        S  37. 
métamorphosé;  cependant,  il  est  des  circonstances 
dans  lesquelles  il  n'a  pas  subi  d'altération. 

Ce  fait  bizarre  avait  déjà  frappé  Tattention  de  Sans-  AitératumnmU$ 
sure.  «  Dans  le  Vicentin,  dit-il,  la  pierre  calcaire  qui  ^  **  '*  " 


(i)  Faujas  de  Saint-Kond.  Mimralogie  des  volcans^  p.  io5.— 
Dclesse.  Bêcher chea  sur  les  verres  protenant  de  la  fusion  des 
roches.  (Bulletin  de  la  soc  géol.,  2*  série,  t  V,  p.  i38o}. 
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S  28. 
Siruetwre 
eritUMinê, 


S  29. 
Prédasxite, 


»  se  trouve  au  contact  des  laves  a  bien  un  peu  souffert; 
))  mais  c'est  seulement  dans  quelques  endroits ,  tandis 
»  qu'ailleurs  elle  n'est  pas  altérée  (i).  » 

Toutefois ,  le  plus  souvent  le  calcaire  au  contact  des 
laves  prend  une  structure  cristalline.  Il  devient  plus  ou 
moins  grenu  ;  il  peut  même  se  changer  en  calcaire  sac- 
cbaroïde  ou  en  marbre. 

Ce  métamorphisme  résulte  de  l'action  de  la  chaleur 
combinée  avec  la  pression.  Il  a  été  reproduit  dans  le 
laboratoire,  et  il  est  complètement  connu  depuis  les 
belles  expériences  de  sir  James  Hall,  Bucholtz,  Cassola, 
Haussmann  et  Faraday.  Je  ne  m'arrêterai  pas  plus  long- 
temps sur  ce  sujet;  j'observerai  seulement  que  le  cal- 
caire peut  prendre  la  structure  cristalline  et  saccha- 
roïde  sous  une  pression  et  sous  une  température  peu 
élevées.  On  ne  doit  d'ailleurs  pas  en  être  surpris  ;  car  ne 
voit-on  pas  les  stalactites  et  les  couches  calcaires  les 
plus  récentes  devenir,  sinon  saccharoïdes ,  au  moins 
iamelleuses  et  cristallines ,  sans  aucune  intervention  de 
la  chaleur  9 

On  trouve  quelquefois  sur  les  flancs  du  Vésuve  une 
roche  assez  remarquable  qui  a  d'abord  été  signalée  par 
Klaproth.  C'est  un  calcaire  grenu  et  gris  bleuâtre. 
Quand  on  le  calcine ,  il  donne  une  eau  légèrement  am- 
moniacale. Il  contient  aussi  un  peu  de  chlore  et  d* acide 
phosphoriqae.  M.  Roth ,  qui  en  a  fait  récemment  l'ana- 
lyse, a  montré  qu'il  a  la  même  composition  que  la  pré- 
dazzite,  et  qu'il  renferme  environ  un  atome  de  carbo- 
nate de  chaux  et  un  atome  d'hydrate  de  magnésie 
(CaO,  CO'  +  MgO,HO)  (2). 


(1)  Faujas  de  Saint-Fond.  Minéralogie  des  volcans^  p.  17a. 
(a)  Zeitâchrifl  des  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  1 85i , 

p.  itiO. 
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D'après  M.  Damour,  la  prédazzite  ne  constitue  pas 
une  espèce  minérale ,  et  on  doit  la  regarder  comme  un 
simple  mélange  de  carbonate  de  chaux  avec  de  Fhydrate 
de  magnésie.  Je  remarquerai  toutefois  (]ue  ce  mélange 
présente  des  caractères  assez  constants  ;  de  plus ,  il  s'est 
formiTprès  du  Vésuve,  et  aussi  près  du  mélapbyre,  dans 
le  Tyrol  :  la  prédazzite  peut  donc  être  considérée  comme 
une  roche. 

Elle  s'observe  près  du  contact  des  roches  volcaniques 
-et  trappéennes. 

Son  gisement  montre  bien  qu'elle  a  une  origine  mé- 
tamorphique ;  mais  sa  composition  paraît  indiquer  une 
action  aqueuse  combinée  à  l'action  ignée. 

Lorsque  des  roches  calcaires  et  marneuses  sont  mé-  s  m. 
tamorphosées  au  voisinage  des  laves,  elles  peuvent  ^^^^^ 
donner  lieu  à  des  réactions  très -complexes.  Il  se  pro-  tfMrauaB4h«r$. 
duit  alors  des  minéraux  très-variés  et  surtout  des  sili- 
cates contenant  de  l'alumine,  de  l'oxyde  de  fer,  de  la 
chaux ,  de  la  magnésie.  Les  blocs  calcaires  de  la  Somma 
nous  offrent  un  exemple  remarquable  de  ce  métamor- 
phisme. J'ai  étudié  antérieurement  le  calcaire  saccha- 
roîde  de  la  Somma ,  et  les  nombreux  minéraux  qu'il 
renferme  (1)  ;  je  me  contenterai  donc  d'observer  ici 
que  ce  calcaire  présente  tous  les  caractères  du  calcaire 
saccharoîde  produit  par  le  métamorphisme  normal  :  il 
est  vraisemblable,  d'après  cela,  que  la  chaleur  a  joué 
dans  sa  formation  un  rôle  moins  important  que  ne 
semble  l'indiquer  son  voisinage  du  Vésuve;  c'est  ce  que 
montrera  la  suite  de  ce  mémoire. 

En  résumé ,  lorsque  la  roche  éruptive  est  une  lave,        S  '<• 
le  calcaire  a  généralement  été  métamorphosé.  ^uHi' 

Le  plus  souvent  il  a  pris  la  structure  cristalline,  et  il    '*  caUMm. 

(i)  Bulletin  delà  iociélé géologique ^  a'  série,  t  IX ,  p.  ia6. 
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S  n, 

SêrmekHre 

fendillée 
eêtùrroééê» 

Traebyte 
et  QuarU. 


[LaTe  et  Quarts. 


est  devenu  saccharoïde.  Certaines  roches  calcaires, 
vraisemblablement  magnésiennes ,  paraissent  a^oir 
donné  lieti  à  la  prédazzite ,  qui  est  un  mélange  de  car- 
bonate de  chaux  avec  de  l'hydrate  de  magnésie.  Cette 
prédazzite  s'est  formée  aussi  près  du  contact  du  méla- 
pbyre.  "• 

Quand  le  calcaire,  devenu  saccharoïde,  était  mar- 
neux, il  s'y  est  développé  des  minéraux  variés,  tels  que 
le  grenat,  l'idocrase  l'épidote,  lepyroxêne,  l'amphi- 
bole, le  mica,  le  feldspath,  etc.,  qu'on  trouve  en  si 
grande  abondance  à  la  Somma. 

BOCHES  0UiICSIJ0EB. 

Quand  une  roche  siliceuse  est  empâtée  dans  une 
lave ,  elle  se  comporte  à  peu  près  comme  le  granité , 
mais  elle  résiste  beaucoup  mieux  que  lui  à  Taction  de 
la  chaleur. 

Siebengebir^e.  —  Le  trachyte  du  Siebengebirge ,  sur 
le  Rhin ,  renferme  accidentellement  des  fragments  de 
quartz.  D'après  M.  de  Dechen ,  ces  fragments ,  qui  ont 
une  longueur  de  quelques  centimètres ,  ont  Ordinaire- 
ment conservé  des  angles  vifs.  Ils  sont  brillants  et  trans- 
parents. De  nombreuses  fissures  les  traversent,  et  quel- 
quefois même  ils  se  divisent  en  petits  grains.  Ils  sont 
d'ailleurs  fortement  soudés  à  la  pâte  qui  les  enve- 
loppe (i). 

Roderberif.  —  La  lave  du  Roderberg  renferme  de 
même  des  cailloux  de  quartz*  M.  G.  Bischof  a  observé 
que  ce  quartz  est  fondu  seulement  à  sa  surface  ;  la  partie 
qui  a  été  vitrifiée  est  d'ailleurs  très-mince,  et  elle  peut 
ne  pas  dépasser  l'épaisseur  d'une  feuille  de  papier  (a). 

(i)  Geognostiche  Beschreibung  der  Siebengebirges  am  Bhein, 
p.  85. 
(s)  Q.  Bischof.  Lêhrbuch  der  (reologie^  II,  p.  757. 


tAV£9.  iig 

Amrftrgne  et  Catalogne.  —  Les  laves  des  volcans  Uth  ei  Qoirti. 
d'Olot,  en  Catalogne,  et  surtout  celles  des  volcans 
d'Auvergne,  empâtent  très -fréquemment  du  quartz. 

On  en  trouve  notamment  aux  Puys  de  Pariou  et  de 
la  Nugëre.  Ce  quartz  est  devenu  blanc  et  opaque.  Il  est 
fissuré  dans  tous  les  sens,  et  il  s'égrène  facilement* 
On  voit  de  suite  qu'il  a  été  soumis  à  une  forte  chaleur^; 
cependant  il  n'a  pas  été  fondu,  car  j'ai  constaté  qu'il  ne 
s'attaque  pas  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  une  disso- 
lution concentrée  de  potasse.  On  comprend  d'ailleurs 
que  quand  la  lave  possède  une  température  assez  élevée 
pour  fondre  le  quartz  ou  seulement  pour  le  ramollir,  il 
ne  forifie  plus  un  nodule  isolé ,  et  il  disparaît  nécessai- 
rement dans  la  pâte. 

— En  résumé,  les  roches  siliceuses  empâtées  dans  les        ^  ^'• 
laves  conservent  souvent  leurs  angles  vifs  ;  mais  elles  g^^^^  «^««e*** 
sont  opaques  et  très-fendillées.  Elles  peuvent  aussi  être     •«««•«#«. 
plus  ou  moins  corrodées  à  leur  surfacOé  Quelquefois 
même  elles  sont  complètement  dissoutes. 

Kociras  AmoiifBvsm. 

Lorsque  des  roches  argileuses  ont  été  empâtées  par        5  ^i. 
des  laves,  elles  ont  éprouvé  un  métamorphisme  qui 
s'explique  très-bien  par  l'action  de  la  chaleur. 

Les  laves  de  l'Auvergne  et  des  bords  du  Rhin  con-      structure 

,        -  ...  eelluleuu 

tiennent  assez  souvent  des  fragments  de  schiste  argi-     ou^ttreutê, 
leux.  Ce  schiste  n'a  pas  subi  d'autres  changements  que  ^v»»  «*  Roche» 
ceux  qui  résultent  d'une  forte  calcination.  Souvent,  il  a 
pris  une  couleur  rouge  brique.  Lorsque  la  température  • 

était  très- élevée ,  sa  structure  est  devenue  vitreuse. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer,  avec  M.  G.  Bis- 
chef,  que  les  effets  de  la  chaleur  sont  très -limités; 
car  un  échantillon  de  schiste  peut  être  complètement 
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vitriGé  à  la  surface ,  bien  que  son  intérieur  soit  à  peine 
altéré  (i). 

Quelquefois  il  s'est  dégagé  des  gaz  de  l'intérieur  du 
fragment  empâté ,  qui  est  devenu  celluleux.  Ainsi  on 
trouve  dans  le  trachyte  du  Siebengebirge  des  fragments 
arrondis  de  grauwake  argileuse ,  qui  sont  celluleux  près 
de  leurs  bords  (2). 

!-«▼• .  Si  l'on  considère  maintenant  des  produits  de  l'indus- 

trie humaine ,  lors  même  qu'ils  sont  très  -  réfractaires , 
comme  la  faïence  et  la  porcelaine ,  ils  sont  quelquefois 
vitrifiés  ou  même  complètement  fondus.  C'est  ce  qu'on 
a  observé  au  Vésuve ,  lors  de  l'éruption  de  Torre  del 
Greco,  en  i794«  La  lave  de  cette  éruption  a  d'ailleurs 
changé  en  oxydes  les  ustensiles  en  fer  et  cuivre  qu'elle 
a  empâtés.  .   ,/ 

Traebyie  et  Tuf      Ile  Ponce. — Poulett  Scrope  a  observé  dans  l'île  Ponce 
iracbyUque.    ^^  gj^^  ^^  trachytc  qui  traverse  un  tuf  trachytique. 

'  A  son  contact  et  jusqu'à  une  distance  de  1  omètres,  ce  tuf 
a  été  changé  en  une  sorte  de  retinite ,  vert  foncé ,  qui 
contient  des  cristaux  de  feldspath  et  du  mica.  A  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  filon,  la  roche  métamorphique  de- 
vient vert  jaunâtre  et  passe  à  un  tuf  trachytique  friable 
et  terreux  (3). 

Si  cette  roche  métamorphique  est  bien  un  retinite , 
elle  contient  de  l'eau,  et  alors  on  aurait  dans  ce  gise- 
ment un  exemple  d'une  fusion  aqueuse  produite  par 
une  roche  volcanique. 
S  «s.  —  En  résumé ,  lorsque  les  laves  sont  en  contact  avec 

Rétuti^.      Içg  roches  argileuses,  elles  leur  font  subir  une  calcina- 

Lavei  êl  Roches  ^  ' 

argiieuitt. 

(i)  G.  Bischof.  Lehrhuchder  Géologie,  II,  p.  767. 

(3)  H.  von  Dechen.  Geognostiche  Beschreihung  des  Siehen- 
gebirges  am  Rhein ,  p.  85. 

(?)  Poulètt  Scrope.  Trans.  ofthe  geoL  «oc,  a* s.,  t.  II,  p.  ao5. 
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tion  plus  ou  moins  forte.  Elles  leur  donnent  une  struc- 
ture lithoïde,  vitreuse  et  celluleuse.  Dans  certains  cas, 
elles  peuvent  même  les  dissoudre. 

Toutes  les  roches  en  contact  avec  les  laves  sont 
d'ailleurs  sujettes  à  être  pénétrées  par  les  laves  elles- 
mêmes,  et  surtout  par  les  produits  qui  accompagnent 
leurs  éruptions.'  Ces  produits  sont  tantôt  volatils, 
tantôt  formés  par  sublimation.  Les  plus  fréquents  sont 
le  fer  oligiste,  diiïérents  sels  et  même  les  zéolitbes. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  les  laves  ont  dû  don-        s  36. 
ner  lieu  à  des  dégagements  de  gaz  et  de  vapeur  d'eau  Mitamorphitme 
qui  provenaient,  soit  de  leur  intérieur,  soit  de  l'action    p^u/utei 
de  la  chaleur  sur  les  roches  qu'elles  traversaient.  A  une     ^i^J^Sm/ 
certaine  distance  du  contact,  et  par  l'intermédiaire  de  i'œUondei'eaù. 
l'eau  qu'elles  conten<iient  ou  qu'elles  ont  fait  vaporiser, 
les  laves  ont  donc  opéré  un  métamorphisme  important. 
Mais  il  est  cependant  limité  à  une  zone  dans  laquelle  ce 
n'est  plus  la  chaleur  qui  joue  le  rôle  principal.  De  plus, 
comme  il  est  surtout  caractérisé  par  la  formation  de 
zéolithes,  il  ne  dilTëre  pas  du  métamorphisme  qu'on  ob- 
serve au  contact  des  roches  volcanif(ues  hydratées  ;  en 
conséquence,  il  est  préférable  de  réunir  son  étude  à 
celle  du  métamorphisme  produit  par  les  roches  trap- 
péennes. 

II.  ROCHES  TRAPPEEIVIVES. 

Je  vais  maintenant  m' occuper  du  métamorphisme 
exercé  par  les  roches  trappéennes  sur  les  minerais, 
les  combustibles ,  les  roches  feldspatbiques ,  les  roches 
calcaires,  siliceuses  et  argileuses. 

lltllVBBAIS. 

Les  minerais,  surtout  les  minerais  de  fer,  |)résentent  jn^^*^'^^, 
quelquefois  des  traces  assez  nettes  de  métamorphisme,   ou  tréê-fmibh. 
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Cependant  les  roches  trappéennes  peuvent  aussi  tra- 
verser des  gites  métallifères  sans  leur  faire  éprouver 
aucune  altération. 
Bâsaiie  H  importe  de  signaler  d'abord  cette  absence  de  nié- 

metaHiqaes.    tamorphisme  ;  car  elle  n'est  pas  moins  intéressante  que 
le  métamorphisme  lui-même. 

Carlsseeg^en.  —  Ainsi ,  à  la  mine  Carlsseegen  en  Alle- 
magne ,  un  filon  de  basalte  coupe  un  filon  métallifère 
qui  s'épate  vers  son  contact  (M.  IV,  fig.  2). 

Le  basalte  a  plus  de  o"",65  de  puissance.  Il  est  en 
partie  lithoïde,  en  partie  argileux  et  décomposé. 

Le  filon  métallifère  de  Carlsseegen  a  une  puissance 
de  o'",3o  à  i",3o.  Il  est  formé  de  galène  massive  avec 
un  peu  de  blende  et  de  pyrite  de  cuivre  (1).  Ces  cir- 
constances sembleraient  très-favorables  à  un  métamor- 
phisme des  sulfures  métalliques  par  le  basalte  ;  cepen- 
dant l'observation  montre  qu'ils  n'ont  pas  été  altérés.  11 
est  donc  visible  qu'à  Carlsseegen  la  pyrite ,  la  galène,  la 
blende  n'ont  pas  été  soumises  à  une  température  élevée 
près  de  leur  contact  avec  le  basalte. 
Basalte  et  Fer  Horhaasen.  —  Dans  le  pays  de  Siegen,  à  Horhausen, 
à  la  mine  Louise,  le  basalte  empâte  des  fragments  de 
fer  carbonate  spathique.  Or  ce  minerai  a  bien  pris  une 
couleur  noirâtre;  mais  il  conservé  sa  structure  lamel- 
leuse  et  son  éclat.  De  plus,  on  y  distingue  encore  de 
petites  veines  de  quartz  qui  s'observent  dans  le  minerai 
normal.  Enfin ,  ce  qui  est  plus  remarquable,  il  n'a  pas 
perdu  son  acide  carbonique  (2). 

Cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  au 

contact  de  roches  trappéennes  le  carbonate  de  fer  peut 

.^■^ 

(1)  Marenbach.  Earsten  und  von  Dechen  Archiv.^  t  XXII, 
p.2o5. 
(3)  Von  Ijeonhard.  Die  Basaltgehilde^  t.  Il,  p.  256. 
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très-bien  être  métamorphosé  en  oxyde.  En  voici  quelques 
exemples  : 

Meissner.  —  Au  mont  Meissner,  Targile  associée  aux 
lignites  renferme  des  rognons  de  fer  carbonate  lithoïde 
(PI.  IV,  flg.  7).  «D'après  M.  Haussmann,  lorsque  ce  fer 
carbonate  se  trouve  à  une  petite  distance  du  basalte, 
il  a  été  changé  en  oxyde  de  fer  rouge  et  argileux.  De 
plus,  il  a  pris  une  structure  bacillaire,  et  ses  rognons 
sont  radiés  du  centre  à  la  circonférence  (i). 

Brassac.  —  A  Brassac,  un  trapp  micacé,  qui  est  une 
variété  de  kcrsantite  et  dont  la  description  sera  donnée 
plus  loin ,  a  changé  de  même  en  oxyde  rouge  le  fer  car- 
bonate lithoïde  du  terrain  houiller  fa). 

Dudley.  —  A  Barrow-Hill,  dans  le  bassin  houiller 
de  Dudley,  le  trapp  a  également  modifié  les  couches 
de  minerais  de  fer  (3) . 

Siegen.  —  Le  pays  de  Siegen  offre  surtout  quelques 
gisements  classiques,  dans  lesquels  il  est  facile  d'étu- 
dier l'action  exercée  par  le  basalte  sur  les  minerais 
de  fer. 

Ainsi ,  à  la  mine  Alte  Birke ,  ou  voit  très-bien  un 
filon  de  basalte  qui  coupe  h  plusiours  leprises  un  filon 
de  fer  carbonate  spatliique.  J'ai  eu  l'occasion  de  visi- 
ter cette  mine,  qui  est  bien  connue  par  les  recherches 
d'Ullmann,  de  Léonhard,  de  Schmidt,  de  Noggerath, 
et  surtout  par  celles  de  M.  G.  Bischof  (4) . 
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(1)  Haussmann.  Minéralogie^  t  II,  p.  i358. 

(a)  Note  communiqué  par  M.  Dorlhac. 

(5)  SirRoderick  Murchlson.  Silurian  syntem,  p.  687. 

{U)  Von  Leouhard.  Die Basaltgebilde^  i,  p.  U^^,  et  II,  p.  937. 
—  Bischof.  f.ehrhxteh  der  Geognosie ,  p.  795.  —  F. -W.-E. 
Schmidt.  Kanten  und  Vf>n  Deehen  jérchiv.^  t.  XX IF,  p.  io3.  — 
Nôggorath.  Gehirge  in Rheiti lande  ff^e$tphâlen,  1. 1,  p.  116. 
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Basalte.  —  Le  basalte  d'Altebirke  forme  un  filon  dont 
la  puissance,  généralement  comprise  entre  o"»3o  et 
o",8o,  peut  quelquefois  dépasser  2  mètres.  11  est  en 
grande  partie  altéré  et  à  l'état  argileux  [Wakenihon). 
Sur  ses  bords,  il  présente,  quand  il  est  décomposé,  une 
salebande  ayant  environ  o"',2o  :  elle  consiste  en  oxyde 
de  fer  impur  ayant  une  couleur  brune  ou  rouge  {Rother 
Eisenopal,  Jaspisarlige  Eisenstein)  (PL  IV,  fig.  1).  Une 
petite  veine  noire  de  pyrolusite  {Schwarzer  Eisenopal) 
est  quelquefois  interposée  entre  le  basalte  et  l'oxyde  de 
fer  :  elle  est  surtout  bien  visible  à  Strakebirke ,  dans  la 
partie  de  la  mine  qui  est  représentée  par  la  fig.  1 . 

Le  basalte  d'Altebirke  renferme  du  péridot,  de  la 
pyrite  de  fer,  du  fer  arsenical.  D'après  l'analyse  qu'en 
a  faite  M.  Bischof ,  il  contient  environ  22  p.  100  de  fer 
carbonate  (sphœrosideriie) .  Enfin  il  s'y  trouve  aussi  plus 
de  7  p.  100  d'une  matière  organique  très-riche  en  car- 
bone. Cette  matière  organique  est  en  si  grande  quan- 
tité qu'il  me  semble  nécessaire  d'admettre  qu'elle  est 
originaire  dans  le  basalte.  Sa  présence  n'a  d'ailleurs 
rien  qui  doive  surprendre ,  car  beaucoup  de  roches  trap- 
péennes  renferment  aussi  des  matières  organiques  et 
bitumineuses  :  je  citerai  spécialement  le  trapp  du  nord- 
est  de  l'Irlande  et  delà  Chaussée  des  Géants,  dans 
lequel  une  matière  organique  noire  est  si  abondante 
qu'elle  tapisse  souvent  les  cavités  des  amygdaloïdes. 

Minerai  de  fer. — Le  minerai  de  fer  présente  des  filons 
irréguliers  qui  originairement  consistaient  sans  doAte 
en  fer  carbonate.  Il  est  en  partie  décomposé,  surtout 
vers  sa  surface.  Il  s'est  alors  changé  en  hydroxyde  de 
fer  brun ,  qui  est  caverneux  comme  la  meulière.  On  y 
trouve  aussi  du  fer  oligiste. 

Près  du  contact  du  basalte  avec  le  fer  spathique,  avec 
l'oxyde  ou  avec  l'hydroxyde  de  fer,  il  s'est  produit  un 
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oxyde  de  fer  noir,  terreux,  qui  est  attirable  à  Taimant, 
mais  qui  ne  présente  cependant  pas  les  caractères  ha- 
bituels de  Toxyde  magnétique. 

Quand  le  minerai  est  du  fer  spathique,  il  a  générale- 
ment été  altéré  jusqu'à  une  distance  de  o^^^So.  Alors  on 
distingue  encore  très -bien  dans  l'oxyde  magnétique 
les  veines  de  quartz ,  qui  traversaient  le  fer  spathique  : 
ce  quartz  est  seulement  devenu  friable.  L'oxyde  magné- 
tique forme  d'ailleurs  une  couche  mince,  au  delà  de 
laquelle  vient  un  fer  carbonate  noir»  à  demi  altéré,  mais 
encore  spathique  ;  puis  on  trouve  le  fer  spathique  à 
l'état  naturel. 

Les  oxydes  de  fer  sont  beaucoup  moins  métamorpho- 
sés que  le  carbonate. 

Ainsi,  quand  le  basalte  traverse  l'oxyde  brun,  l'oxyde 
magnétique  s'observe  assez  irrégulièrement,  et  seule- 
ment contre  les  parois  du  filon.  11  remplit  des  espèces 
de  nids. 

Enfin,  quand  le  minerai  est  du  fer  oligiste,  il  parait 
encore  avoir  mieux  résisté  ;  car  l'oxyde  magnétique  ne 
forme  jamais  qu'un  léger  enduit  à  sa  surface. 

L'étude  de  plusieurs  gisements  montre  que  le  fer  oxy- 
dulé  magnétique  est  susceptible  de  se  produire  par  voie 
humide  ;  or  il  me  parait  que  la  formation  de  cet  oxyde 
magnétique  près  du  contact  du  filon  peut  s'expliquer  par 
une  action  de  la  matière  organique  renfermée  dans  le 
basalte  ;  car  cette  matière  a  dû  se  répandre  facilement 
dans  la  roche  encaissante  ;  elle  s'y  est  même  volatisé , 
si  l'on  admet  l'intervention  de  la  chaleur  :  il  est  donc 
facile  de  comprendre  qu'elle  ait  réduit  le  minerai  de  fer 
et  qu'elle  l'ait  changé  en  oxyde  magnétique. 

En  résumé ,  le  métamorphisme  opéré  par  les  roches 
trappéennes  dans  les  minerais  n'indique  pas  nécessai- 
rement une  action  ignée  proprement  dite.  Il  est  possible 
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que  dans  certains  cas  la  chaleur  ait  été  suffisante  pour 
décomposer  le  carbonate  de  fer  ;  mais  j'ai  constaté  qu'il 
suffit  pour  cela  d'une  température  bien  inférieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  décomposer  le  carbonate  de 
chaux  (i).  On  sait  d'ailleurs  que  le  carbonate  de  fer  se 
décompose  encore  très-facilement,  soit  par  l'air  atmo* 
sphérique,  soit  par  l'infiltration,  et  que  le  plus  souvent 
même  il  se  trouve  altéré  dans  la  nature. 

COMBVUTIlBIiKfi. 

S  41.  Les  combustibles  sont  assez  souvent  en  contact  avec 

des  roches  trappéennes.  Comme  leur  composition  est 
simple  et  n'a  aucun  rapport  avec  celle  de  ces  roches , 
l'étude  du  métamorphisme  y  est  par  cela  même  assez 
facile. 

Ils  sont  connus  sous  quatre  états  qui  correspondent 
à  différents  degrés  d'un  métamorphisme  normal;  l'on  y 
distingue ,  en  effet ,  le  graphite ,  l'anthracite,  la  houille, 
le  lignite. 
SiTuduTB  Je  vais  considérer  les  combustibles  sous  chacun  de 
ces  états,  et  rechercher  quelles  modifications  ils  ont 
éprouvées  au  contact  des  roches  trappéennes.  . 

Il  est  un  cas  spécialement  dans  lequel  ces  modifica* 
tiens  ne  peuvent  être  attribuées  qu'à  la  roche  tra» 
péenne  ;  c'est  lorsque  les  combustibles  présentent  la 
structure  prismatique  à  son  contact  ;  or,  on  verra  que 
cette  structure  s'observe  non-seulement  dans  le  lignite 
et  dans  la  bouille ,  mais  aussi  dans  l'anthracite  et  même 
dans  le  graphite. 

Je  m'attacherai  donc  surtout  à  apprécier  les  modifi- 
cations subies  par  chacun  de  ces  combustibles,  lorsqu'il 
aura  pris  la  structure  prismatique. 

(i)  Jnnalei  des  Mines ^  5*  & ,  t.  X.  Sur  la  pierre  oUaire,  p,  33e* 


fritmaiiq^ifi» 


AOCHES  TBAPPÉEMNE8.  137 

i.  Graphite.  s  42. 

Les  combustibles  peuvent  se  changer  en  graphite ,  ^^  uTrafp. 
lorsqu'ils  sont  au  contact  de  roches  trappéennes,  ou  bien 
lorsqu'ils  y  sont  empâtés. 

Borrowdale.  —  Ainsi,  dans  le  célèbre  gisement  de 
Borrowdale  dans  le  Cumberland,  le  graphite  forme  des 
amas  dans  un  trapp  qui  traverse  le  schiste  argileux. 

Ce  graphite  est  très-pur,  ce  qui  est  assez  remarquable 
puisqu'il  est  empâté  dans  un  trapp.  Il  contient.. .  96  p.  100 
de  carbone,  ...  2,5  de  matières  volatiles,  et  seulement 
...  0,5  d'oxyde  de  fer.  On  sait  qu'il  esc  d'excellente  qua- 
lité et  qu'on  l'exploite  pour  la  fabrication  des  crayons. 
Le  graphite  en  masse,  quel  que  soit  son  gisement,  con* 
tient  généralement  une  proportion  beaucoup  plus  grande 
de  matières  terreuses. 

NewGumiiock.  —  Le  terrain  houiller  de  l'Ecosse  ren-      GrapWê 
ferme  dan»  ses  assises  inférieures  de  l'anthracite  et    Tt^'i^pr^ 
quelquefois  même  du  graphite.  En  effet,  dans  le  comté  ^ffX^^^imtue 
d' Ayr,  à  quatre  milles  de  i\e;v-Ciimnock,  on  trouve  du     d«  maHêrti 
graphite,  et  son  étude  est  d'autant  plus  intéressante, 

i.i  •      ^     1»  AA  u*  j    •*  1     Trapp  et  Houille 

qu  il  provient  d  un  métamorphisme   produit  sur  la   ambraciteuse. 
houille  par  le  trapp. 

M.  Boue  a  décrit  avec  soin  ce  gisement  (1).  Le  gra- 
phite est  tantôt  écaillcux ,  tantôt  grenu.  Il  est  d'assez 
mauvaise  qualité,  mais  il  fait  cependant  l'objet  d'une 
exploitation.  Il  se  rencontre  dans  la  sixième  couche  de 
combustible ,  â  partir  de  la  surface.  Il  a  une  épaisseur 
de  1  à  2  mètres.  Il  passe  à  l'anthracite  et  même  à  la 
houille.  Il  est  immédiatement  compris  entre  deux  cou- 
ches de  trapp. 

Le  trapp  inférieur  présente  une  veine  mince;  quant 
au  trapp  supérieur,  son  épaisseur  est  au  plus  de  o"\3o; 

(1    Boue.  E»Mai  géologique  iur  VÉeosse^  p.  173  et  670  à  471* 
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il  renferme  des  concrétions  verdâtres,  de  la  stilbite ,  de 
la  chaux  carbonatée. 

Des  fragments  de  graphite  y  sont  aussi  disséminés. 

Le  graphite  de  New-Cumnock  devient  prismatique 
au  contact  du  trapp.  M.  Ch.  d'Orbigny  ayant  eu  l'obli- 
geance de  mettre  à  ma  disposition  un  échantillon  de  ce 
graphite  provenant  de  la  collection  d'Ecosse,  déposée 
au  Muséum  par  M.  Boue,  je  Tai  soumis  à  quelques 
essais. 

Trdpp.  —  Le  trapp  qui  se  trouve  au  contact  de  ce 
graphite  prismatique  est  vert-noirâtre  très-tendre,  à 
structure  indiscernable.  Il  fait  une  légère  effervescence 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  il  s'y  décolore  assez  faci- 
lement. 

Graphile.  —  Le  graphite  prismatique  forme  de  petits 
prismes  ayant  moins  de  i  centimètre  de  section,  qui 
sont  perpendiculaires  à  la  surface  de  contact. 

Il  donne  sur  le  papier  un  trait  semblable  à  celui  du 
crayon.  Sa  densité  est  de...  2,1 55;  elle  est  assez  élevée, 
ce  qui  tient  à  ce  qu'il  renferme  plus  de  4o  p.  100  de 
matières  terreuses.  On  y  trouve  aussi  beaucoup  d'eau , 
car  il  n'y  en  a  pas  moins  de  8  p.  1 00.  Quand  il  a  été  cal- 
ciné, il  prend  une  couleur  brune ,  et  Ton  reconnaît  qu'il 
est  très-impur.  Comme  d'habitude,  il  est  mélangé  à  de 
l'oxyde  de  fer.  Si ,  après  calcination ,  on  le  fait  bouillir 
dans  l'acide  phlorhydrique ,  les  matières  qu'il  contient 
s'attaquent  très-fortement;  le  résidu  qui  est  formé  de 
graphite  et  de  matière  non  attaquée  pèse  78,67.  De 
l'oxyde  de  fer,  de  l'alumine,  de  la  magnésie,  un  peu 
de  chaux  et  seulement  une  trace  d'alcalis  sont  en- 
trés en  dissolution.  Les  matières  terreuses  mélangées  à 
ce  graphite  n'étant  pas  complètement  décomposées 
par  l'acide,  je  les  ai  attaquées  par  le  carbonate  de 
soude. 
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GrapMte  priêtnatique  de  Neto-Cumnock, 

Carbone 69,^1 

Eau 8,00 

/Silice. 19,23 

/i^-.  j-«^   i    e    ;  Oxyde  de  fer  et  Alumine  .  .    1 9,60 
cendre.  :4»,69.j^j^„, ^^^ 

(Magnésie  et  Alcalis  (dlff.).  .      a.oo 
Somme. , •  100,06 

Quoique  le  graphite  soit  toujours  mélangé  à  de  la 
gangue ,  il  m'a  paru  que  le  graphite  prismatique  de 
New-Gumnock  était  de  plus  fortement  imprégné  de 
matières  terreuses.  D'abord,  la  plus  grande  partie  du  fer 
B*y  trouve  à  l'état  d'hydroxyde;  en  outre,  on  y  voit  une 
argile  ferrugineuse,  verdàtre,  translucide,  et  douce  au 
toucher.  Cette  argile  ressemble  à  l'érinite  de  Thomson , 
qui  est  une  espèce  de  bol  et  qui  provient  de  la  décom- 
position de  diverses  roches  trappéennes.  Gomme  elle 
ne  renferme  pas  moins  de  26  p.  1 00  d'eau,  on  comprend 
d'ailleurs  pourquoi  l'on  trouve  une  aussi  grande  quantité 
d'eau  dans  le  graphite  prismatique  de  New-Gumnock. 

B.  Anthracite. 

Au  contact  des  roches  trappéennes ,  la  houille  et  le 
lignite  se  changent  le  plus  souvent  en  anthracite. 

New-Gomnock. —  Le  gisem'ent  de  New-Cumnock,  qui 
vient  d'être  décrit ,  va  nous  en  offrir  un  premier  exem- 
ple. En  effet,  H.  Boue  a  constaté  qu'au  contact  du  trapp 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller  sont  méta- 
morphosées en  anthracite,  qui  est  même  prismatique. 

Cet  anthracite  se  divise  en  prismes  à  six  pans  qui 
sont  perpendiculaires  au  trapp  et  qui  ont  d'assez 
grandes  dimensions.  Entre  ces  prismes  on  distingue  de 
l'hydroxyde  de  fer  et  accidentellement  un  peu  de  chaux 
carbonatée  blanche  et  spathique. 

Sa  structure  n'est  pas  compacte  et  uniforme  comme 

TOMl  XII,  1S67.  9 
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celle  qui  est  habituelle  à  l'anthracite  ]  il  est  au  contraire 
grenu  et  de  plus  légèrement  celluleux. 

L'existence  de  ces  cellules  est  très -importante  à 
constater,  car  elle  démontre  un  dégagement  subit  de 
matières  volatiles  dans  le  combustible  i  or  on  ne  peut 
l'attribuer  qu'à  la  chaleur  provenant  de  l'éruption  du 
trapp  qui  a  dû  être  sufHsante  pour  transformer  d'abord 
le  combustible  en  une  espèce  de  coke.  D'un  autre  côté, 
comme  l'anthracite  reste  compacte  quand  on  le  cal- 
cine ,  la  formation  des  cellules  a  nécessairement  pré- 
cédé la  métamorphose  de  la  houille  en  anthracite  ou  en 
graphite. 

La  couleur  de  l'anthracite  de  New-Gumnock  est  noir- 
grisâtre.  Sa  cassure  est  terne.  Par  le  frottement  il 
prend  l'éclat  métallique.  Il  tache  les  doigts  et  il  laisse 
une  empreinte  sur  le  papier  :  il  peut  devenir  grenu 
ou  môme  lamelleux ,  et  alors  il  passe  tout  à  fait  au 
graphite. 

La  densité  de  l'anthracite  est  habituellement  com- 
prise entre  i ,  3  et  i ,  8  ;  on  peut  voir  que  celle  de  l' an- 
thracite de  New-Cumnock  est  très-élevée  ;  cela  tient  à 
ce  qu'il  est  déjà  plus  ou  moins  changé  en  graphite  et 
aussi  à  ce  qu'il  renferme  une  assez  grande  proportion 
de  matières  terreuses. 

Quand  on  le  calcine,  il  décrépite;  il  perd  de  l'eau  et 
un  peu  de  matière  bitumineuse.  11  prend  alors  une  cou- 
leur noire,  uniforme  et  un  éclat  plus  métallique.  Après 
calcination  il  s'écrase  avec  quelque  difficulté.  Son  gril- 
lage est  extrêmement  long,  il  laisse  pour  résidu  une 
cendre  formée  par  une  matière  argileuse,  brun-rou- 
geâtre,  très-légère,  qui  fond  difficilement  en  donnant 
une  scorie  fortement  colorée  par  le  fer. 

J'ai  examiné  deux  échantillons  de  cet  antJjrâcite 
prismatique. 
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1.  Anthracite  celluleux. 

U.  Anthracite  celluleux,  grenu  et  panant  au  graphite. 

Jnthraeite  prUmatique  d$  Neto-Cumnoek. 

h  11. 

Densité 1,880       1,916 

Carbone 85,92       76,89 

Eau  et  matières  volatiles  .  .      5,55         /i,38 
Gendres 8,55        18.75 

Somme 100,00      100,00 

Il  importe  de  remarquer  que  l'anthracite  prismatique 
contient  encore  de  l'eau  et  même  une  trace  de  matière 
bitumineuse;  que,  de  plus,  sa  proportion  de  cendres 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  est  habituelle 
à  l'anthracite.  Comme  d'ailleurs  l'échantillon  dans  le* 
quel  la  proportion  de  cendres  est  la  plus  forte,  passe 
déjà  au  graphite;  il  est  très-probable  qu'il  se  trouvait 
au  contact  immédiat  du  trapp. 

U  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  la  composition 
de  la  cendre  de  cet  anthracite  prismatique.  Un  essai  par 
le  carbonate  de  soude  m'a  donné  : 

Cendre  de  l^y^nthracite  II  de  NeW'Cumnock.  . 

Silice 10,10 

Alumine 5,10 

Chaux Afio 

Magnésie 5,ou 

Oxyde  de  fer  avec  un  peu  d'oxyde  de 

manganèse 77*00 

Somme ioi,3o  ' 

U  est  visible  que  l'anthracite  graphiteux  de  New- 
C4umnock  est  essentiellement  imprégné  d'hydroxyde 
de  fer.  Il  renferme  aussi  une  proportion  notable  d'oxyde 
de  manganèse.  D'un  autre  côté,  on  y  trouve  un  hydro- 
silicate qui  n'est  pas  simplement  de  l'argile,  car  il 
contient  une  proportion  très-notable  de  chaux  et  de 
magnésie.  La  proportion  de  silice  est  au  contraire  très- 
faibTe. 
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uasaiie  Puy-Saint-Gulimer.  —  Le  Puy-Ssdnt-Gulmier  près  de 

et  Hoaiiie.  pontaumuF,  en  Auvergne,  est  une  montagne  basaltique 
qui  a  relevé  sur  ses  flancs  un  lambeau  de  terrain 
houiller  (i).  De  l'anthracite  est  intercalé  entre  les  grès 
et  les  schistes  de  ce  terrain  :  il  est  probable  qu'il  pro- 
vient d'une  houille  modifiée  au  voisinage  du  basalte  ;  en 
tout  cas ,  il  a  été  métamorphosé. 

Cet  anthracite  est  brillant ,  il  tache  les  doigts  et  de 
plus  il  est  écailleux  ou  lamelleux  comme  le  graphite. 

Il  est  très-lourd ,  difficile  à  briser,  ce  qui  tient  à  ce 
qu'il  est  très-impur.  On  y  observe  de  petites  tubulures 
cylindriques  qui  sont  creuses  vers  leur  centre.  Elles 
sont  en  partie  formées  d'hydroxyde  de  fer  brun  qui 
résulte  sans  doute  d'une  infiltration. 

L'anthracite  du  Puy-Saint-Gulmier  ne  dégage  pas  de 
matière  bitumineuse.  Il  ne  se  briile  qu'avec  la  plus 

grande  difficulté.  Sa  perte  au  feu  s'élève  à ^AÂ' 

Si  elle  est  aussi  grande ,  c^a  tient  à  ce  que  sa  propor- 
tion de  cendres  est  elle-même  très-considérable,  car 
j'ai  constaté  qu'elle  peut  dépasser  5o  p.  o/o.  On  sait 
d'ailleurs  que  l'anthracite  retient  toujours  lui-même 
une  proportion  assez  forte  d'eau  hygrométrique. 
Trapp  ei  Ligniie.     Omenak.  —  Il  existe  au  Groenland  plusieurs  gisements 

dans  lesquels  les  combustibles  ont  été  métamorphosés 
par  les  roches  trappéennes.  J'ai  examiné  quelques-uns 
de  ces  combustibles  qui  ont  été  recueillis  par  M.  de 
Chancourtois  pendant  le  voyage  qu'il  a  fait  avec 
S.  A.  I.  le  prince  Napoléon. 

A  Omenak,  de  l'anthracite  qui  provient  du  métamor- 
phisme d'un  lignite,  se  trouve  près  d'un  trapp  amyg- 
daloïde. 

(i)  Lecoq  et  Bouillet.  Vues  et  coupes  du  Puy-de-Dôme,  p.  87. 
Échantillon  n"  XC. 
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Cet  anthracite  se  divise  en  petits  fragments  irrégu- 
liers. Il  est  traversé  par  une  multitude  de  fissures  qui 
ont  été  remplies  par  un  carbonate  spatbique. 

Ce  carbonate  contient  de  la  cbaux ,  de  la  magnésie , 
on  peu  de  fer  et  de  manganèse.  Il  fait  une  efferves- 
cence lente  dans  l'acide.  Il  prend  une  couleur  brune 
quand  il  est  calciné.  Il  forme  des  réseaux  très-complexes 
qui  pénètrent  Tanthracite ,  lui  donnent  une  grande  co- 
hésion et  le  rendent  difficile  à  écraser. 

L'anthracite  d'Omenak  a  une  couleur  gris-noirâtre  ; 
son  éclat  est  terne.  Calciné  dans  le  tube  fermé,  il  donne 
de  l'eau  qui  est  très-légèrement  colorée  en  jaune  par 
des  matières  bitumineuses.  Son  coke  est  noir,  com- 
pacte,  très-brillant,  non  boursouflé.  Ses  cendres  sont 
blanches ,  abondantes  et  volumineuses  ;  et  elles  consis- 
tent pour  la  plus  grande  partie  en  carbonate  ;  ce  carbo- 
nate est  d'ailleurs  mélangé  aune  matière  argileuse,  gris 
jaunâtre,  pulvérulente  et  très-légère. 

Anthracite  éTOmenah* 


Carbone 6o,6& 

Eau  et  trace  de  matières  bltumineoBes.    i6,do 

/de  cbaux i8,&3| 

Carbonate  |  de  magnésie  ....    6,97 1  26,73 

Vdefer a,o3) 

Afgile 7,o5 

Somme.  ...••••  100,00 


Ainsi  le  lignite  d'Omenak  changé  en  anthracite  au 
contact  du  trapp  est  devenu  très-impur  et  tout  à  fait 
impropre  à  la  combustion.  Il  a  été  fortement  imprégné 
de  carbonate  à  base  de  chaux ,  de  magnésie  et  de  fer  ;  il 
en  renferme  même  plus  du  quart  de  son  poids.  Ce  carbo- 
nate est  à  l'état  spatbique  comme  dans  les  filons  :  par 
conséquent  les  minéraux  des  filons  se  sont  quelquefois 
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forinésâans  les  combustibles  métamorphosés  au  contact 
d'une  roche  éruptive.  J'aurai  encore  Toccasion  de  si- 
gnaler le  même  fait  dans  d'autres  gisements. 

s  44. .  C.  Houille. 

Les  combustibles  qui  contiennent  encore  des  matières 
bitumineuses,  comme  la  houille  et  le  lignite,  ont  le  plus 
généralement  été  métamorphosés  au  contact  des  roches 
trappéennes.  Dans  certaines  circonstances  cependant 
ils  n'ont  pas  été  altérés. 

C'est  ce  qui  paraît  avoir  eu  lieu  à  l'extrémité  septen- 
trionale du  bassin  de  Commentry.  Car  un  dyke  de  por- 
phyre contenant  du  mica,  comme  le  porphyre  de  Bras- 
sac,  coupe  la  houille  qui  n'est  pas  altérée  à  son  contact 
et  qui  est  restée  flambante  (i). 
HoutUe  La  houille  peut  d'ailleurs  conserver  ses  matières  vo- 

latiles ,  quand  bien  même  elle  a  pris  la  structure  pris- 
matique. En  voici  un  exemple  : 

Spitzbergp.  —  J'ai  examiné  une  houille  à  structure 
prismatique  qui  provenait  de  la  collection  de  l'École 
des  Mines.  Son  étiquette  indique  qu'elle  a  été  re- 
cueillie au  Spitzberg.  Elle  est  en  prismes  friables  un 
peu  courbes ,  ayaut  plusieurs  centimètres  de  longueur. 
Sa  couleur  est  noire  et  terne.  Calcinée,  elle  a  dé- 
gagé des  gaz  qui  ont  brûlé  en  donnant  une  flamme  peu 
éclairante.  Le  coke  n'a  pas  fondu.  Sa  cendre  est  gris 
rougeâtre.  Elle  ne  contient  pas  de  carbonate.  Elle  est 
surtout  formée  d'oxyde  de  fer  mélawigé  à  un  peu  d'ar- 
gile. Un  essai  que  j'ai  fait  avec  M.  Brivet  m'a  donné  les 
résultats  suivants  : 

II)  Boulanger.  StaiièUqm^ologique  de  rJUier,  p.  ^7. 
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Houille  ({u  Spiizberg. 

Carbone 66,95 

Matières  vplatiles.  .  •  •  • 37,80 

Silice o.gS 

Oxyde  de  fer  et  Alumine.  .  1,96 

Gendres.  .    7,96(  Chaux 9,99^ 

Magnésie  et  perte 1,80 

Acide  sulfurique o,55 

Somme.  .».....,  iqqiQQ 

Cette  bouille  du  Spitzberg  renferme  peu  de  cendres.. 
Elle  a  été  très -légèrement  imprégnée  de  sulfate  de 
chaux.  La  roche  éruptive  qui  l'a  métamorphosée  n*est 
pas  conoue«  non  plus  que  le  combustible  duquel  elle 
provient. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  qu'im  combustible  à  struc- 
ture prismatique  peut  renfermer  des  matières  bitumi- 
neuses volatiles*  De  plus,  la  proportion  de  matières 
minérales  qui  Fiioprégne  est  quelquefois  très-faible.  Ces 
résultats  seront  encore  confirmés  par  les  recherches  qui 
vont  «livre. 

—  Lorsque  la  houille  s'est  trouvée  au  contact  4e 
roches  trajqpéennes ,  indépendamment  4e  ce  qu'elle  est 
devenue  prismatique ,  elle  a  encore  subi  d'autres  altéra- 
tions. En  effet,  elle  a  été  changée  tantôt  en  anthracite 
ou  même  en  graphite ,  tantôt  en  co\b. 

Ces  deux  métamorphoses  sont  bien  distinctes  ;  elles 
correspondent  s^iiis  doute  à  diiTérents  n^odes  d'action  de 
la  roche  éruptive.  La  formation  du  coke  indique  d'ail- 
leurs d'une  manière  incontestable  l'action  de  la  cha- 
leur. 

Le  métamorphisme  de  la  houille  en  anthracite  et  en  Bouuie  ehangi9 
graphite  est  évident  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédera-  et  «n  graphite, 
ment.  Ces  trois  combustibles  peuvent  même  se  trouver 
réunis  dans  le  même  gisement.  Le  graphite  s'est  pro- 
duit au  contact  immédiat  du  tr^p  ou  dans  le  trapp 
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même,  là  par  conséquent  où  le  métamorphisme  devsdt 
être  le  plus  intense. 
Homiu  II  ne  faut  pas  croire  cependant  qu'une  roche  trap- 

dflfiMinf  rgf?ff  péenne,  lorsqu'elle  empâte  un  combustible,  le  change 
irappéenne.    nécessairement  en  graphite.  Ce  combustible  peut  très- 
bien  rester  à  l'état  d'anthracite  ou  de  houille.  J'en  ci- 
terai un  exemple  remarquable  observé  par  M.  Ville  aux 
environs  de  Dellys  en  Algérie  (i). 

Dellys.  —  En  effet,  le  trapp  de  Dellys  enveloppe  des 
fragments  anguleux  de  combustible  qui  ont  une  lon- 
gueur variable  et  une  épaisseur  maximum  de  4  centi- 
mètres. Ces  fragments  qui  constituent  le  seul  gisement 
de  houille  connu  jusqu'à  présent  en  Algérie,  me  pa- 
raissent provenir  d'un  peu  de  lignite  intercalé  dans 
le  trapp  et  métamorphosé  par  lui. 

Trapp. —  Le  trapp  est  vert  noirâtre,  et  il  a  une  struc- 
ture légèrement  celluleuse.  '  Il  renferme  du  pyroxène 
vert  en  cristaux  très-nombreux,  qui  atteignent  jusqu'à 
1  centimètre.  On  y  distingue  aussi  des  nodules  serpen- 
tineux  de  couleur  vert  brunâtre  qui  sont  facilement 
rayés  par  l'ongle,  et  qui  proviennent  d'une  pseudomor- 
phose.  Ce  trapp  ne  contient  pas  de  carbonates.  Par  cal- 
cination ,  il  perd  5,6  pour  loo  d'eau.  Chauffé  au  rouge, 
il  fond  en  une  scorie  noire  et  huileuse. 

Combustible.  —  Le  combustible,  enveloppé  dans  le 
basalte,  n'y  est  cependant  pas  adhérent.  Dans  certains 
cas,  il  est  comme  rongé  sur  la  surface  qui  est  en  contact 
avec  le  trapp  et  il  en  résulte  un  charbon  rugueux  et 
moiré.  Il  est  formé  le  plus  souvent  par  une  houille  (I) 
qui  est  grasse,  compacte,  veinée  et  d'un  noir  éclatant. 

^■^— —  ■  ■  I  I   ■     »  Il    ■  ■  _— ■  I  ■     —  ■        ■     ■  — ■  ^>^^— I     ■  M»^^^^^» 

(i)  Compte  rendu  des  travaux  du  laboratoire  du  service  des 
mines  de  la  province  d* Alger  pendant  Tannée  i856,  et  collec- 
tions envoyées  par  M.  Ville. 
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Quelquefois  aussi  il  passe  à  une  houille  très^sècbe  ou 
bien  même  à  Tanthracite  (II). 

L'essai  de  ces  deux  variétés  de  combustibles  empâtés 
dans  le  basalte  a  été  fait  par  M.  de  Marigny  : 

I.  BotêtUê,     II.  ÀnikraeiU. 

Demdté 1,33  i,iS 

Carbone 61,00  79^30 

Matières  volatiles  et  Eau.  .  •       33,6o  ibM 

Cendres. 5,70  5,96 

100,00  100,00 

Les  cendres  sont  formées  d'argile  ainsi  que  de  car- 
bonate de  chaux  et  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux.  Leur 
proportion  peut  descendre  à  1  p.  100.  Bien  qu'il  soit 
empâté  dans  une  roche  trappéenne ,  le  combustible  de 
Dellys  ne  contient  donc,  comme  le  graphite  de  Borrow-- 
dale,  qu'une  petite  quantité  de  matières  étrangères. 
Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  surtout  lorsque 
des  végétaux  isolés  sont  empâtés  dans  les  roches  trap- 
péennes;  alors  des  matières  terreuses  les  imprègnent 
souvent,  et  ils  peuvent  même  être  complètement  pseu- 
domorphosés. 

Je  ferai  surtout  remarquer  que  le  combustible  em- 
pâté par  le  trapp  de  Dellys  n'a  pas  été  métamorphosé 
en  coke  ou  en  charbon  comme  cela  aurait  eu  lieu  au 
contact  de  laves.  Il  s'est  simplement  changé  en  houille 
plus  ou  moins  sèche,  absolument  comme  les  couches  de 
végétaux  fossiles  qu'on  trouve  dans  le  terrain  houiller. 
Il  donne  encore  à  la  distillation  des  matières  bitumi- 
neuses et  ammoniacales.  La  chaleur  a  donc  bien  pu 
contribuer  à  produire  cette  houille  ;  mais  cette  chaleur 
était  certainement  faible ,  puisqu'il  ne  s'est  pas  formé 
de  coke  :  il  est  même  très-probable  qu'elle  n'a  pas  été 
supérieure  à  celle  qui  a  été  subie  par  tous  les  terrains 
stratifiés  dans  lesquels  il  y  a  de  l'anthracite. 
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S  45.  —  Il  importe  cependant  d'observer  que  l'action  des 

Coke.  roches  trappéennes  sur  les  combustibles  a  générale- 
ment été  accompagnée  de  chaleur.  C'est  ce  que  l'on 
peut  surtout  constater  très-facilement,  lorsque  ces  ro- 
ches sont  en  contact  avec  la  houille.  En  effet,  très-sou- 
vent la  houille  est  devenue  prismatique.  Elle  est  irisée, 
comme  celle  qui  se  produit  dans  les  incendies  des 
houillères.  Elle  a  perdu  tout  ou  partie  de  ses  matières 
bitumineuses  ;  elle  est  devenue  impropre  à  la  combus- 
tion. Elle  a  été  changée,  tantôt  en  un  charbon  dur, 
tantôt  en  un  charbon  terreux ,  pulvérulent  et  terne , 
qu'on' a  comparé  à  de  la  suie.  Enfin  elle  a  même  été 
métamorphosée  en  coke. 

La  plupart  de  ces  métamorphoses  indiquent  assuré- 
ment une  intervention  de  la  chaleur;  mais  on  peut  ce- 
pendant se  demander,  si  cette  chaleur  était  aussi 
grande  qu'on  l'admet  généralement,  et  si  les  roches 
trappéennes  qui  ont  produit  ces  métamorphoses  étaient 
véritablement  à  l'état  de  fusion  ignée? 

L'étude  seule  des  faits  va  répondre  immédiatement 
à  cette  question. 

En  Angleterre  où  la  houille  est  fréquemment  traver- 
sée par  des  trapps,^les  phénomènes  qui  se  sont  produits 
au  contact  des  deux  roches  ont  été  observés  depuis  long- 
temps et  même  ils  sont  mis  à  profit  par  les  mineurs. 

Ils  ont  été  décrits  dans  divers  mémoires  de  MM.  Sedg- 
wick,  Murchison ,  Henslow.  Je  vais  les  résumer  ici  et 
et  en  même  temps  je  donnerai  les  résultats  des  recher- 
ches que  j'ai  entreprises  sur  le  coke  naturel  formé  par 
les  roches  trappéennes. 
Houuie  changée      Cockfield  Fell.  —  Dans  le  comté  de  Durham,  à  Cock- 
êipiw^moini  ^^^^^  ^^^^ï  ^*  houille  est  à  l'état  normal  à  une  distance 
imprégnée     ^q  5^  mètres  d'un  filon  de  trapp;  mais  à  mesure 

de  mattèrei  *  *^  ' 

terreuses,     qu'on  se  rapproche  de  ce  filon  on  observe  que  la  houille 
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Basalte 
et  Houille. 


Dolérite 
et  Houille. 


est  altérée  ;  elle  devient  pulvérulente  comme  du  fraisil 
et  elle  prend  tous  les  caractères  du  coke  (1). 

Bâllyeastle.  —  A  Ballycastle,  en  Irlande,  une  houille  Trapp  et  Houille, 
bitumineuse  est  traversée  par  des  filons  de  trapp .  Près 
du  contact,  cette  houille  a  perdu  son  bitume,  elle  est 
devenue  poreuse  et  elle  s'est  changée  en  coke.  En  même 
temps  l'argile  qui  est  au  contact  du  trapp  a  été  convertie 
eu  jaspe  (2). 

Nouyelle  Galles  du  Sud.  —  Dans  la  Nouvelle  Galles 
du  Sud,  près  de  la  rivière  du  Chien,  M.  Dana  a  constaté 
qu'un  filon  de  basalte  ayant  2'",6o  d'épaisseur  a  changé 
de  la  hchiille  en  coke  jusqu'à  plus  de  2  mètres  (3). 

Anglesey. — Dans  l'île  d'Anglesey,à  Llanfihangel, 
pi'ës  du  contact  avec  la  dolérite ,  la  houille  a  pris  une 
structure  prismatique.  Dans  d'autres  endroits  elle  est 
boursouflée  et  changée  en  coke  :  jusqu'à  une  certaine 
distance,  elle  est  d'ailleurs  devenue  incombustible  (4). 

BireyiiU.  —  A  Birchhill  (StrafTordshire)  dans  le  voi- 
sinage de  la  dolérite,  la  houille  est  irisée  et  possède  un 
édat  métallique  ;  en  outre  elle  est  dure ,  sèche  et  elle 
a  perdu  ses  matières  bitumineuses  (5) 

SaIcojU»'  — A  Salcoats  (  Ayrshire) ,  la  houille  est  al-  Trapp  et  Houiiie. 
térée  par  le  trapp  qui  Ta  rendue  tout  à  fait  incombus- 
tible. 

Kewcastlc-opon-Tyne.  —  Le  bassin  houiller  de  New-  Trapp  et  Houille. 
castle-upon-Tyne  présente  encore  plusieurs  faits  du 
même  genre. 


Dolérile 
et  Houille. 


(i)  Sedgwick.  Cambridge  Transactions ,  t.  II,  p.  57. 

(3)  Portlock.  Report  on  ihe  geology  ofthe  country  ofLondon- 
àerry,  etc.,  226.  —  J.  Bryce.  Geological  notice  of  the  environs 
of  Belfast. 

(3)  Dana.  The  American  Journal  of  science,  t.  LXV,  p.  1 15. 

(ft)  Henslow.  Transactions  of  the  Cambridge  Phif.  soc, , 
1 1,  2»  partie,  p.  iû5. 

(5)  Von  Lootthard:  Die  BusaligebiU^,  t  11,  p.  Syi. 
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Dans  le  voisinage  des  filons  de  trapp  de  Newcastle , 
la  houille  devient  prisn()atique  ;  quelquefois  elle  a  T  as- 
pect du  coke.  Elle  est  imprégnée  d'oxyde  de  fer  qui  la 
colore  en  rouge.  De  la  chaux  carbonatée  «  de  la  pyrite 
de  fer  et  quelquefois  des  efiQorescences  salines  s'obser- 
vent dans  ses  cavités.  Il  y  a  notamment  un  sous-sul- 
fate de  peroxyde  de  fer  qui  est  de  couleur  jaune  et  que 
Ton  a  pris  pour  du  soufre. 

Dans  d'autres  circonstances ,  la  houille  se  divise  à 
l'air  en  une  multitude  de  petits  fragments,  ou  bien 
même  elle  est  tout  à  fait  terreuse  par  suite  d'un  mé- 
lange avec  des  substances  étrangères  ;  elle  est  alors  de 
qualité  trop  inférieure  pour  être  exploitée  (ï). 

M.  £.  de  Beaumont  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dis- 
position plusieurs  échantillons  qu'il  a  recueillis  aux 
environs  de  Newcastle  dans  l'un  de  ses  voyages  en  An- 
gleterre :  ils  m'ont  permis  d'étudier  avec  précision  le 
métamorphisme  qui  a  été  exercé  par  le  trapp  sur  la 
houille,  lorsqu'il  l'a  changée  en  coke  naturel. 

C'est  à  Goaley  Hill,  à  4  milles  à  l'ouest  de  Newcastle 
que  ce  métamorphisme  s'observe  le  mieux  (2).  Le  dyke 
de  trapp  n'a  pas  moins  de  8  mètres  de  puissance  et  à 
son  contact  la  houille  est  convertie  en  coke. 

Coke.  —  Ce  coke  diffère  beaucoup  de  celui  qui  est 
fabriqué  artificiellement;  car,  au  lieu  d'être  brillant  il 
est  terne;  de  plus ,  ses  cellules  sont  petites,  irréguliëres 
et  peu  nombreuses.  Sa  couleur  est  noire  ou  grise  tirant 
sur  le  brun ,  et  même  il  devient  brun  jaunâtre  dans  les 
parties  exposées  à  l'air  :  il  est  visible  qu'il  est  fortement 
imprégné  d'hydroxyde  de  fer.  Sa  structure  est  prisma- 

(  1  ]  Sedgwick.  On  Ihe  phenomena  connected  toith  some  trapp 
dykes  in  Yorkêhire  and  Durham,  —  Von  Leonhard.  Die  Ba- 
eallgebilde.  —  Boue.  Essai  géologique  sur  V Ecosse^  p.  369. 

(a)  Voyage  mélallurgique  en  Angleterre ^  t  I,  p.  66. 


ROCHES  TRAPPÉENKES.  l4l 

tique.  Il  est  dur,  pierreux ,  et  très-difficile  à  pulvériser  : 
sons  le  pilon  il  se  réduit  en  petits  grains.  De  la  pyrite 
de  fer  s'y  trouve  disséminée.  Sa  densité  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  du  coke  ordinaire  :  elle  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'il  renferme  plus  de  cendres. 

De  même  que  la  houille  chauffée  par  les  incendies 
souterrains,  il  décrépite  fortement  par  la  chaleur.  Quand 
on  le  met  en  digestion  avec  de  la  benzine,  il  ne  la  colore 
pas  d'une  manière  sensible.  Sa  combustion  est  très-dif- 
ficile. 11  donne  une  cendre  rouge  qui  renferme  de 
l'oxyde  de  fer  et  dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  carbonate. 

Deux  échantillons  de  coke  naturel  et  prismatique  des 
environs  de  Newcastle  ont  été  examinés  : 

I.  Coke  de  Wallbottle  près  de  Newcastle.  Il  se  trouve  au 
contact  Immédiat  d'un  dyke  de  trapp  décomposé  et  argileux; 
calcinée,  la  salebande  de  ce  dyke  fond  en  un  verre  noirâtre 
et  elle  perd  i3,3  p.  loo. 

II.  Coke  des  environs  de  Newcastle,  qui  a  été  pris  environ 
à  o"'i  du  trapp. 

Coke  naturel  de  Newcastle. 

I.  11. 

Densité. 1,746 uUoo 

Carbone .    77,68        8â,35~ 

Eau  et  matières  volatiles.  •      7,60         i3,5o 
Cendres. iMa  6.i6 

Somme. .  •  •  •  100,00       100,00 

Un  essai  des  cendres  provenant  du  coke  (I)  de  Wall- 
bottle a  été  fait  par  le  carbonate  de  soude  ;  il  a  donné  : 

Cendrée  du  coke  (I). 

Pour  lOA.  Pour  14,89. 

Silice 16,09  ,       3,0g 

Alumine • 9,Si  i,â5 

Chaux •  .  traces,  traces. 

Magnésie 5,63         o,85 

Oxyde  de  fer  avec  un  peu  de 

roaganèse. 70.10  io,fto 

Somme 99*67       16,77 


l42         MÉTAMORPHISME  DE  LA   BOCHE   ENCAISSANTE. 

La  cendre  du  coke  naturel  (I)  est  presque  entièrement 
composée  d'oxyde  de  fer;  car  lorsqu'on  la  fait  bouillir 
avec  de  r  acide  chlorbydrique,  elle  donne  un  résidu  ar- 
gileux insoluble  qui  pèse  seulement. ••  0,64. 

Comme  à  New  -  Cumnock ,  indépendanmient  de 
Toxyde  de  fer,  il  y  a  dans  la  cendre  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse et  aussi  de  la  magnésie. 

On  voit  d'ailleurs  que  le  coke  naturel  de  Newcastle 
renferme  beaucoup  plus  de  cendres  que  le  coke  artifi- 
ciel. Sa  quantité  de  cendres  augmente  avec  sa  densité  ; 
elle  est  la  plus  grande  au  contact  immédiat  du  trapp, 
et  elle  diminue  rapidement  lorsqu'on  s'en  éloigne. 
Il  contient  beaucoup  d'oxyde  de  fer.  Il  contient,  en 
outre,  plusieurs  centièmes  de  magnésie  et  du  man- 
ganèse. 

En  résumé,  le  coke  naturel  de  Newcastle  qui  s'est 
formé  au  contact  du  trapp  a  surtout  été  imprégné 
par  de  Thydroxyde  de  fer.  Il  renferme  aussi  un  hydro- 
silicate d'alumine  et  de  magnésie  qui  paratt  être  une 
argile  ferrugineuse  et  magnésienne.  On  se  rappelle  du 
reste  que  le  graphite  et  l'anthracite  prismatiques  ont 
également  été  imprégnés  par  de  l'hydroxyde  de  fer  et 
par  de  l'argile  (§  4»  et  45). 
S  46.  —  Il  arrive  quelquefois  que  le  combustible  au  contact 

enTfclt'ÎMod'tf  d'une  roche  trappéenne  est  associé  aux  minéraux  qui 
aux  minéraux  constituent  la  gangue  des  filons  métallifères.  Ces  miné- 
•  raux  sont  le  quartz,  les  carbonates,  la  baryte  sulfatée. 
D'après  les  recherches  de  M.  de  Senarmont  ils  ont  une 
origine  aqueuse  et  ils  ont  été  déposés  par  des  eaux 
thermales.  Les  gisements  de  combustibles  dans  les- 
quels on  les  rencontre  sont  assez  exceptionnels ,  mais 
ils  méritent  cependant  d'être  étudiés  avec  quelque  soin, 
car  ils  peuvent  jeter  du  jour  sur  les  conditions  dans  les- 
quelles a  eu  lieu  le  métamorphisme  des  combustibles. 
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Bârrow-Hill.  —  Déjà ,  j'ai  fait  remarquer  que  Fan- 
thracite  d'Omenak  est  pénétré  par  un  carbonate  spa- 
tbique  à  base  de  cbaux  ^  de  magnésie  et  de  fer»  comme 
on  en  trouve  dans  les  filons. 

A  la  colline  de  Barrow-Hill,  près  de  Dudley,  sir 
Roderick  Murcbison  a  observé  une  particularité  ana- 
logue (i). 

La  colline  presque  tout  entière  est  formée  par  un 
dyke  puissant  de  trapp  qui  pénètre  et  disloque  le  terrain 
houiller  (PI,  IV,  fig.  8)  Au  contact  du  trapp  et  même 
jusqu'à  une  distance  de  plusieurs  mètres,  la  houille  a 
été  changée  en  une  sorte  de  coke  noir  ou  grisâtre.  Ce 
coke  laisse  en  brûlant  une  cendre  rougeàtre,  abondante 
et  il  ne  dégage  que  peu  de  chaleur. 

La  bouille  elle-même  est  de  mauvaise  qualité  dans 
tout  le  voisinage  de  la  colline. 

Ainsi  à  Barrow-Hill,  la  houille  a  été  changée  en  coke 
naturel  et  de  plus  elle  a  été  imprégnée  de  matières  ter- 
reuses qui  la  rendent  impropre  à  la  combustion.  C'est 
conforme  aux  observations  précédentes  ;  mais  ce  qu'il 
importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que  la  chaux  car- 
bonatée,  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée,  c'est-à-dire 
les  minéraux  des  filons  ont  rempli  les  cavités  qui  se 
trouvaient  à  proximité  du  trapp. 

Brntaac.  —  Le  terrain   houiller   de   Brassac  nous 
présente  encore  la  même  particularité  :  on  y  observe , 
en  effet,  les  minéraux  des  filons  jusque  dans  le  coke  na- 
turel; il  importe,  par  conséquent,  d'étudier  ce  gisement  ' 
d'une  manière  spéciale. 

On  sait  qu'à  Brassac  un  porphyre  a  pénétré  dans  le 
terrain  houiller  et  qu'il  y  forme  tantôt  des  nappes  pa- 


(i)  Sir  Roderick  MurchiBon.  Silurian  $y stem ^  p.  U97 
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rallëles  aux  couches ,  tantôt ,  au  contraire ,  des  filons 
qui  coupent  la  houille  (i).  Dans  ce  dernier  cas,  il  a  fait 
éprouver  à  la  houille  une  altération  bien  évidente,  et  il 
Ta  changée  en  un  coke  naturel  qui  est  fortement  impré- 
gné de  substances  minérales. 

Je  m'occuperai  spécialement  du  métamorphisme  pro- 
duit par  un  filon  de  ce  porphyre  qui  est  presque  vertical 
et  qui  a  i",3o  d'épaisseur. 

Kersantite. —  Je  remarque  d'abord  que  le  porphyre 
de  Brassac  appartient  à  la  variété  que  j'ai  proposé  de 
nommer  kersantite  (a).  Il  est  à  base  de  feldspath  anor- 
tbose,  ou  du  sixième  système ,  et  quelquefois  il  contient 
beaucoup  de  mica  ferromagnésien.  Du  quartz  s'y  trouve 
disséitiiné,  ainsi  que  de  petits  nodules  de  chaux  carbo- 
natée  blanche.  Il  est  beaucoup  plus  dur  et  plus  tenace 
que  le  kersanton  ;  cependant  il  s'écrase  un  peu  sous  le 
marteau.  Il  a  d'ailleurs  une  couleur  noire  ou  vert  noi- 
râtre. Sa  perte  au  feu  est  de...  5,3o;  il  contient...  0,75 
d'acide  carbonique.  Le  résidu  insoluble  dans  l'acide 
chlorhydrique  pèse  après  calcination...  70,93;  il  s'at- 
taque donc  faiblement  par  Tacide. 

Houille.  —  J'ai  examiné  un  échantillon  de  la  houille 
de  Brassac,  qui  provenait  de  la  concession  Fondary. 
C'était  une  houille  grasse  de  bonne  qualité.  Elle  avait 
une  belle  couleur  noire.  Ghaufi'ée  à  une  température  in- 
férieure à  celle  du  rouge  sombre ,  elle  a  immédiatement 
dégagé  une  longue  flamme  ;  en  même  temps,  elle  s'est 
boursouflée  fortement ,  et  elle  a  donné  un  coke  très- 
léger  ayant  un  vif  éclat  métallique.  Sa  perte  a  été  de 

(0  Baûdln.  Bassin  houiller  de  Braiêae.^D}itrénoy  et  E.  de 
Beaumont  :  Explication  de  la  carte  géologique  de  France , 
1. 1,  p.  6&8. 

(a)  Jnnalet  des  minée. 
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23  p.  100.  D'après  M.  Bertbier,  cette  bouille  contient 
environ  7  p«  loo  do  cendres  (1). 

Coke.  —  Au  voisinage  du  dyke ,  la  bouille  a  été  alté- 
rée et  près  de  son  contact  elle  a  même  été  changée  en 
coke  naturel. 

Au  contact  immédiat ,  ce  coke  se  divise  en  prismes 
assez  irréguliers.  Il  présente  une  multitude  de  petites 
cellules  réparties  d'une  manière  inégale.  Il  est  terne , 
dur  et  très*pierreux.  Sa  densité  s'élève  à...  a, 06g;  elle 
est  plus  grande  que  celle  du  coke  fabriqué  dans  les 
usines.  Il  est  donc  évident,  par  cela  seul,  que  le  coke 
de  Brassac  a  été  fortement  imprégné  par  des  substances 
minérales.  En  Texaminant  de  plus  près,  j'ai  constaté 
d'ailleurs  qu'il  renferme  de  l'bydroxyde  de  fer,  et,  ce 
qui  est  plus  remarquable ,  de  la  baryte  sulfatée ,  qui , 
sur  certains  points ,  se  montre  en  cristaux  cretés ,  grou* 
pés  en  étoile. 

Dans  le  tube  fermé  1  le  coke  de  Brassac  dégage  beau- 
coup d'eau,  mais  pas  une  trace  de  matière  bitumineuse. 
Il  se  grille  difficilement,  et  il  donne  une  cendre  brune, 
riche  en  oxyde  de  fer.  Cette  cendre  se  décolore  par 
l'acide  chlorbydrique  ;  sa  composition  a  été  déterminée 
par  une  attaque  spéciale  au  carbonate  de  soude. 

Coke  naturel  de  Braaae. 

Carbone UkM 

Eau  et  matières  volatiles 19,35 

!  Silice 17,0a 

Alumine 3,3o 

Chaux,  Magnésie  (dlff.) .  .  0,11 

Oxyde  de  fer. .  16,90 

Somme.  .  .  .    100,00 
Le  coke  naturel  de  Brassac  dont  je  viens  de  donner 


(1)  Bertbier.  Traité  de$  esêaU  par  la  voUêéekct  1. 1,  p.  33i. 
Tous  XU,  1857.  10 
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la  composition  se  trouve  au  contact  immédiat  du  dyke  : 
c'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  aussi  fortement  im- 
prégné de  substances  minérales.  A  une  petite  distance, 
il  devient  plus  léger,  moins  pierreux ,  et  il  est  visible 
qu'il  en  renferme  beaucoup  moins.  Au  contact  immé- 
diat, la  proportion  de  cendres  est  cinq  fois  celle  que 
donne  un  même  poids  de  houille  de  Brassac.-  Les  sub- 
stances qui  l'ont  imprégné  sont  l'hydroxyde  de  fer  et 
probablement  aussi  la  silice  à  l'état  de  quartz.  Sur  cer- 
tains points ,  il  y  a  de  plus  de  la  baryte  sulfatée. 

11  importe  de  remarquer  que  le  coke  naturel  de 
Brassac  ressemble  complètement  à  celui  de  Newcastle 
(page  i4i);  par  conséquent  la  kersantite,  qui  est  un 
porphyre  micacé,  agit  sur  la  houille  de  la  même  ma- 
nière que  le  basalte  et  que  le  porphyre  pyroxénique. 
11  est  naturel  d'en  conclure  que  la  kersantite  a  la  même 
origine  que  ces  roches. 

—  La  formation  de  cellules  dans  la  houille  et  son 
changement  en  coke,  indiquent  bien  un  dégagement  de 
matières  bitumineuses  et  même  une  intervention  subite 
de  la  chaleur;  mais,  d'un  autre  côté,  le  coke  naturel  n'a 
jamais  l'éclat  métallique  et  les  larges  cellules  du  coke 
artificiel  :  il  peut  aussi  retenir  des  matières  bitumineuses 
et  volatiles.  En  outre,  il  est  imprégné  par  de  l'hydroxyde 
de  fer,  de  l'argile,  quelquefois  par  de  la  baryte  sulfatée, 
et  par  les  minéraux  de  filons,  qui  ont  évidemment  une 
origine  aqueuse  ;  par  conséquent ,  il  est  certain  que  la 
houille  a  été  pénétrée  par  des  eaux  chargées  de  sub- 
stances minérales. 

Il  me  parait  d' ailleurs  vraisemblable  que  des  eaux  ther- 
males accompagnant  la  roche  trappéenne  ont  contribué 
à  chauffer  la  houille  de  Brassac  ou  de  Barrow-Hill ,  et 
peut-être  même  l'ont-elles  métamorphosée  en  coke  :  en 
tout  cas ,  ce  sont  ces  eaux  qui  ont  formé  les  minéraux 
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des  filons  qu'on  observe  dans  les  roches  voisines  du 
contact  et  jusque  dans  le  coke  naturel  lui-même. 

D.  Lignite. 

Lorsque  les  roches  trappéennes  sont  en  contact  avec  s  n. 
le  lignite,  elles  le  métamorphosent  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  la  houille.  On  comprend  ;  en  effet , 
que  le  lignite  puisse  être  changé  en  houille ,  en  anthra- 
cite ou  même  en  graphite.  Dans  d'autres  circonstances, 
au  contraire,  il  est  métamorphosé  en  coke. 

Souvent  aussi  il  est  resté  à  l'état  de  lignite  et  il  n'est 
pas  ou  presque  pas  altéré;  c'est  ce  qui  a  lieu  quelque- 
fois,  quand  bien  même  il  a  pris  la  structure  prismatique. 

Je  cite  d'abord  des  exemples  dans  lesquels  son  alté- 
ration est  nulle  ou  au  moins  très-faible. 

CluniMëe  des  Géants.  —  En  Irlande,  vers  la  partie       ^<^«'<« 
supérieure  de  la  célèbre  Chaussée  des  Géants,  on  ob-  xw^Jî  Ligniia. 
serve  une  couche  de  lignite  qui  est  immédiatement 
recouverte  par  du  trapp. 

Ce  trapp  est  bien  caractérisé  et  se  délite  en  sphé- 
roïdes :  il  forme  visiblement  une  nappe  qui  s'est  répan- 
due par-dessus  le  lignite  (PI.  IV,  fig.6)» 

Le  lignite  appartient  probablement  au  terrain  ter- 
tiaire supérieur  (i).  Il  a  une  épaisseur  assez  irrégu- 
lière, qui,  au  point  où  je  l'ai  recueilli,  est  comprise 
entre  o",  i  et  o",s .  Il  repose  sur  une  argile  gris  bleu&tre 
intercalée  comme  lui  entre  les  puissantes  nappes  de 
trapp  qui  composent  la  Chaussée  des  Géants.  Il  pré- 
sente quelquefois  des  veines  qui  se  bifurquent  au  milieu 
de  l'argile. 

Sa  couleur  est  brun  noirâtre  et  sa  structure  très- 
compacte;  mais  lorsqu'on  l'examine  au  microscope, 

(0  Sir  Gb.  Lyell.  Manuel  de  géologie  éïémentaire^  iS56|  1. 1, 
p.  aSS. 
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on  y  reconnaît  encore  la  structure  des  conifères  qui 
Tont  engendré  (i).  On  y  trouve  de  la  pyrite  de  fer, 
ainsi  que  de  petits  cristaux  de  gypse.  Par  calcination , 
il  perd  la  moitié  de  son  poids ,  et  il  donne  un  coke  noir, 
très-brillant,  qui  a  subi  un  retrait  considérable.  Son 
grillage  produit  une  cendre  brune  essentiellement  for- 
mée par  une  argile  ressemblant  à  celle  sur  laquelle  re- 
pose la  couche  de  lignite. 

J'ai  constaté  que  plus  des  deux  tiers  de  cette  cendre 
s'attaquent  par  l'acide  chlorhydrique  5  car  elle  laisse  seu- 
lement un  résidu  de  5,86  :  la  liqueur  acide  contient 
d'ailleurs  de  l'alumine,  de  l'oxyde  de  fer  et  très-peu 
de  chaux. 

Lignite  de  la  Chaussée  des  Géants. 

Carbone 32,78 

Matières  volatiles 5o,io 

Cendres 17,1a 

Somme* 100,00 

Il  est  facile  de  comprendre  que  le  lignite  de  la  Chaus- 
sée des  Géants,  qui  a  conservé  la  structure  du  bois, 
qui  contient  de  l'eau  et  des  matières  bitumineuses,  et 
qui  éprouve  au  feu  une  perte  de  la  moitié  de  son  poids , 
n'a  jamais  été  soumis  à  une  température  élevée.  On  s'en 
rend  surtout  bien  compte  par  le  retrait  considérable 
qu'il  subit  dans  la  calcination.  Par  conséquent,  la  nappe 
de  trapp  n'était  pas  incandescente  et  à  l'état  de  fusion 
ignée ,  lorsqu'elle  s'est  répandue  sur  ce  lignite. 
Roche  volcanique  Islande.  —  Lo  lignite  d'Islaudo  auquel  on  donne  le 
suriurbîandur.  ^^^  ^®  suTturbratidur  so  trouvo  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement  que  celui  de  la  Chaussée 


>■ 


(1)  Duke  of  Argyle,  Qaaterîy  geoU  Journal  i85i,  p.  90.  — ' 
R.  Harknesset  deBlyth.  Edimhurg  Journal  i856,  t  VI,  3oâ 
à  5i3. 
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des  Géants.  A  Virki ,  il  fonne ,  en  effet,  des  couches  qui 
sont  recouvertes  par  des  alternances  de  basalte ,  de 
tufs  métamorphiques  et  de  lave.  J'ai  examiné  un  échan- 
tillon de  ce  lignite  provenant  de  la  collection  donnée 
à  rÉcole  des  Mines  par  M.  E.  Robert.  Il  a  une  couleur 
noir  brunâtre,  et  l'on  y  distingue  trës*bien  la  structure 
du  bois.  II  parait  très-pur,  et  il  est  probable  qu'il  con- 
tient peu  de  cendres.  Il  est  sonore,  dense  et  très-com- 
pacte, comme  s'il  avait  été  soumis  à  une  forte  compres- 
sion. Quand  on  le  calcine,  il  donne  un  coke  noir  à  éclat 
métallique  qui  est  légèrement  agglutiné.  Sa  perte  au 
feu  est  de..«  48*83;  elle  est  due  au  dégagement  de 
l'eau  et  des  matières  bitumineuses. 

Ainsi,  bien  que  le  lignite  {surturbrandur)  d'Islande 
soit  intercalé  dans  des  tufs  volcaniques  métamorphi- 
ques ayant  une  structure  prismatique  et  pseudorégu- 
lière ,  il  renferme  encore  une  proportion  de  substances 
volatiles  qui  est  aussi  grande  que  celle  du  lignite  ordi- 
naire. 

—  Au  voisinage  des  roches  trappéennes ,  le  lignite       ngnue 
est  souvent  devenu  prismatique.  L'altération  qu'il  a  ^,"1^"^^^^^^^^ 
subie  peut  alors  être  très -grande.  Quelquefois,  au 
contraire ,  elle  est  à  peine  sensible  j  c'est  ce  dernier 
cas  qui  se  présente  dans  le  gisement  d'Amitsorsak  au 
Groenland. 

Amitsorsak.  —  Dans  le  district  d'Upemivik,  à  Amit- 
sorsak ,  un  lignite  prismatique  se  trouve  près  de  trapps 
avec  amygdaloldes. 

J'ai  examiné  ce  lignite  mis  à  ma  disposition  par  M.  de 
Ghancourtois.  Il  se  divise  en  petits  prismes  qui  ont  seu- 
lement 1  ou  9  millimètres  de  côté;  toutefois,  à  l'inté- 
rieur des  échantillons,  ces  prismes  sont  seulement  in- 
diqués par  de  légères  fissures  symétriques,  et  môme  le 
lignite  finit  par  devenir  tout  à  fait  compacte.  Sa  couleur 
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est  noire ,  un  peu  terne.  Son  éclat  est  résineux ,  et  il 
ressemble  au  pêchkohU  des  minéralogistes  allemands  ; 
cependant  les  fibres  du  bois  se  distinguent  encore  dans 
certaines  parties.  Quand  on  le  calcine ,  il  dégage  beau- 
coup de  matières  bitumineuses  qui  entrent  en  combus- 
tion ;  il  donne  un  coke  noir,  fendillé,  ligniforme.  Le  ré- 
sidu qu'il  laisse  par  le  grillage  est  une  cendre  brune 
presque  entièrement  formée  d*oxyde  de  fer  mélangé  à 
un  peu  d'argile  :  par  conséquent  on  retrouve  de  l'oxyde 
de  fer  dans  ce  lignite ,  comme  dans  la  plupart  des  com- 
bustibles métamorphosés  par  les  trapps. 

Lignite  priêtnatiquê  â!*jimitêùnak. 

Carbone. U^M 

Matières  volatiles &7,6o 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d^argilo.  ...     g, 


Soinnie.  «...  100,00 

Cet  essai  montre  que  le  lignite  prismatique  d' Amit- 
sorsak  renferme  encore  autant  de  matières  volatiles  que 
le  lignite  ordinidre.  On  voit  donc  bien  qu'un  combusti- 
ble pHsmatique  n'a  pas  nécessairement  été  soumis  à 
une  température  élevée. 

J* observerai,  du  reste,  que  le  lignite  et  la  bouiUe  de- 
viennent quelquefois  prismatiques  par  des  retraits  sy- 
métriques résultant  d'une  simple  dessiccation  à  l'air. 

M eismer.  —  Le  mont  Meissner,  devenu  si  célèbre  par 
les  discussions  des  Neptunistes  et  des  Vulcanistes,  nous 
montre  un  métamorphisme  très-remarquable  «  qui  est 
produit  dans  le  lignite  par  une  roche  trappéenne.  M.  de 
Léonhard  a  donné  une  description  complète  de  ce  gise- 
ment classique  que  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  de  visi* 
ter  (1).  Làfig.  7,  PI.  IV,  représente  une  coupe  faite  de 


(1)  Von  Léonhard.  Die  Basait gM!d^,  t  IF,  p.  «86. 
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l'est  à  Fouest  dans  le  mont  Meissner.  La  base  de  la 
montagne  est  formée  par  le  grès  bigarré  i  et  par  le 
muscbelkalk  c.  Sur  ces  terrains  repose ,  en  stratification 
discordante,  le  terrain  tertiaire  dans  lequel  on  exploite 
le  lignite.  Il  présente  à  sa  partie  inférieure  une  couche 
d'argile  calcaire  a  ;  puis  vient  un  sable  quartzeux  blanc  e^ 
dont  Tépaisseur  est  inférieure  à  un  mètre.  L'étage  du 
lignite  (  lui  est  superposé ,  et  par  dessus  se  trouve  con- 
stamment une  argile  plastique  a',  qui  forme  une  couche 
dont  l'épaisseur  varie  de  o",i5  à  i"',70.  Enfin  le  tout  est 
recouvert  par  un  énorme  amas  de  roches  basaltiques  t , 
dont  l'épaisseur  atteint  près  de  soo  mètres*  On  y  re- 
marque notamment  une  dolerite  grise  «  bien  cristalline, 
qui  a  été  analysée  par  H.  Bergemann.  Il  importe  d'ob- 
server qu'elle  renferme  au  moins  i  ,7  d'eau  «  et  plus  de 
11  p.  100  d'un  carbonate  à  base  de  fer. 

Revenons  au  lignite  qui  doit  seul  nous  occuper  ici. 

Sa  puissance  est  considérable  et  varie  de  6  à  So  mè- 
tres. Dans  sa  partie  supérieure  il  a  subi  des  métamor- 
phoses qui  sont  de  plus  en  plus  faibles ,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  basalte;  et  à  une  certaine  distance  il  est 
d'ailleurs  à  l'état  normal.  Ses  métamorphoses  ont  été 
étudiées  depuis  longtemps  par  HM .  Mitscherlich  et  de 
Léonhard. 

Anthracite.  —  Le  lignite  le  plus  rapproché  du  ba-  LipMêthûn^é 
salte  est  devenu  prismatique,  de  même  que  l'argile  a  ûuitê^ulniie. 
qui  le  recouvre.  Ses  prismes  sont  perpendiculaires  au 
basalte,  et  ils  se  continuent  de  l'argile  dans  le  lignite. 

Sur  une  épaisseur  d'environ  o^'fGo ,  le  lignite  a  été 
changé  en  une  sorte  d'anthracite  bacillaire  {stangen' 
kohle)»  Sa  densité  est...  1,391.  Cet  anthracite  con- 
serve la  même  forme,  quand  on  le  chauffe,  et  il  ne  dé- 
gage pas  de  matière  bitumineuse.  Il  laisse  16,9  d'une 
cendre  pesante  et  fortement  colorée  par  de  l'oxyde  de 
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fer.  Cet  oxyde  de  fer  est  d'ailleurs  limité  à  la  zone 

changée  en  anthracite  et  même  à  la  partie  de  cette  zone, 

qui  est  la  plus  rapprochée  du  contact, 

liçnitt  changé      HouUU.  —  A  Tanthnicite  prismatique  succède  une 

BaMUc^Ttiiniie.  *^°®  d'épaisseur  variable,  qui  est  formée  par  de  la 

houille  {glanzkohle).  Sa  densité  est...  1,359.  ^^^^  "^ 
^agglutine  pas  par  la  chaleur,  et  elle  dégage  d*autant 
moins  de  bitume  qu'elle  est  plus  rapprochée  de  l'an- 
thracite. Elle  brûle  difficilement  en  lûssant  4>S  d'une 
cendre  blanche  et  légère. 
i.if?niv«  changé  Jayet.  ~  Au-dossous  de  la  houille  vient  une  zone 
BrtHji?«o?utniie.  ^®  jayet(pecftfcoftto).  Son  épaisseur  ne  dépasse  guère 

o'^^So  et  elle  peut  être  beaucoup  plus  petite.  Ce  lignite 
ressemble  à  de  la  poix  ;  il  a  une  couleur  noire  éclatante, 
et  il  est  bien  compacte.  Sa  densité  est...  1,997.  U 
s'agglutine  et  se  boursoufle  fortement  par  l'action  de  la 
chaleur;  en  même  temps,  il  dégage  beaucoup  de  ma- 
tières  bitumineuses.  Il  laisse  3,5  d'une  cendre  blanche 
et  légère. 

Lignite  normal  —  Enfin,  au-dessous  de  ce  jayet, 
on  trouve  le  lignite  &  peu  près  normal.  Il  forme  toute 
la  partie  inférieure  de  l'étage,  et  son  épaisseur  peut 
s'élever  jusqu'à  près  de  90  mètres.  II  n*est  pas  brisé 
ou  fissuré  comme  les  combustibles  qui  le  recouvrent. 
Sa  couleur  est  noirâtre  dans  le  voisinage  du  jayet ,  mais 
elle  devient  brune  un  peu  plus  bas  ;  de  plus,  on  y  dis- 
tingue très-bien  les  fibres  du  bois.*  Sa  densité  est  en 
moyenne. ..  1 ,948.  Il  contient  d'ailleurs  une  forte  pro- 
portion de  matière  bitumineuse. 

Récemment ,  H.  Kuhnert  a  fait  des  analyses  com- 
plètes du  lignite ,  ainsi  que  de  l'anthracite  du  mont 
Meissner(i). 

(i)  Jnnalen  dtr  Ch$mi$und  d$r  Pharm.,  t  XXXVK,  p.  67. 
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âfeiitner, 

Anthraeitê         Lignitt 
frUmatiqut.        {Jayet). 

Carbone. 70,13  66,60 

Hydrogène 3,19           4,75 

Oxygène 7,69  27110 

Eau  dégagée  à  100* 3,63             9,07 

Gendres. 16,67            ^A^     " 

Somme 100,00        100,00 

D'après  les  recherches  précédentes ,  il  est  facile  de  se 
rendre  compte  du  métamorphisme  pi*oduit  dans  le 
lignite  par  le  basalte  du  Meissner. 

Ce  lignite  a  pris  la  structure  prismatique  dans  la 
partie  la  plus  rapprochée  du  basalte.  Il  a  été  changé 
en  anthracite  »  en  houille ,  puis  en  jayet  ou  en  lignite 
compacte;  plus  loin,  il  est  resté  à  l'état  normal.  La 
densité  des  divers  combustibles  qui  se  sont  formés  di- 
minue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  basalte.  La  propor- 
tion d'oxygène,  d'hydrogène,  d'eau  et  de  matières 
bitumineuses  va  au  contraire  en  augmentant. 

Il  importe  de  remarquer  que  l'antlfracite  prismatique 
renferme  une  quantité  de  cendres  cinq  fois  plus  grande 
que  celle  du  lignite.  Mais  cette  quantité  est  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  correspond  à  sa  ten.eur  en  carbone  ; 
il  faut  donc  nécessairement  admettre  que  Tanthracite  a 
été  imprégné  de  matières  terreuses. 

Dans  ce  métamorphisme  du  Meissner,  nous  trouvons 
encore  des  faits  qui  semblent  difficiles  à  expliquer  par 
l'action  de  la  chaleur  seule.  Et  d'abord,  n'est-il  pas  très- 
bizarre  que,  malgré  l'interposition  d'un  écran  d'argile 
ayant  plus  d'un  mètre,  le  lignite  ait  été  métamorphosé 
et  imprégné  de  matières  terreuses ,  absolument  comme 
les  combustibles  qui  sont  au  contact  immédiat  du 
trapp  7  Cependant  je  démontrerai  que  cette  argile  est 
fortement  hydratée  et  qu'elle  a  été  peu  métamorphosée. 
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En  outre,  ranthracite  contient  encore  de  l'eau  «  des 
matières  volatiles  et  de  Thydroxyde  de  fer  :  par  consé^ 
quent  rien  n'indique  une  température  élevée  et  voisine 
du  rouge.  L'absence  dé  coke  ou  de  cbarboU  boursouflé , 
la  structure  compacte  de  tous  les  combustibles  prove- 
nant du  lignite,  démontrent  au  contraire,  ce  me  sem- 
ble ,  que  le  départ  des  matières  oxygénées  et  hydrogé- 
nées ne  résulte  pas  d'une  calcination  subite,  et  qu'il 
doit  plutôt  être  attribué  à  une  action  aqueuse  qu'à  une 
action  ignée. 
Ligniu  $1  Dùii      — Lo  gisomeut  élastique  du  Heissner  nous  fournit  un 

im^^^fiiif     ^^^  ^^p^  j^  métamorphisme  que  les  roches  trappéennes 
dit9riminér0^a>,  f^^t  habituellement subîraux  combustibles.  Déjà,  nous 

avons  pu  constater,  à  plusieurs  reprises,  combien  ce 
métamorphisme  est  différent  de  celui  qui  est  produit  par 
des  laves  ;  c'est  ce  que  de  nouveaux  exemples  nous  feront 
encore  mieux  apprécier,  et  ils  nous  montreront  aussi 
que  la  matière  ligneuse  peut  être  partiellement  ou 
complètement  remplacée  par  diverses  substances  mi- 
nérales. 

zé0tuhêi.  Clermont.  —  Le  tuf  basaltique  des  environs  de  Cler- 
^"[  f J"  ^^"'  mont,  en  Auvergne ,  renferme  quelquefois  des  morceaux 
de  bois  ;  il  est  alors  assez  facile  d'étudier  leur  métamor- 
phisme, qui  est  très-bizarre.  J'ai  examiné  l'un  de  ces 
échantillons  qui  provenait  vraisemblablement  du  Puy 
de  la  Piquette ,  mais  dont  l'étiquette  portait  seulement 
environs  de  Clermont.  Il  est  représenté  par  la  fig.  3 , 
PI.  IV.  Le  luf  basaltique  qui  l'enveloppe  est  extrême- 
ment compacte;  cependant  on  distingue  encore  bien 
les  débris  qui  le  composent. 

Le  bois  a  conservé  en  partie  sa  structure ,  et  il  ap- 
partient à  un  arbre  dicotylédone.  Il  a  d'abord  éprouvé 
un  retrait  considérable  qui  est  environ  du  quart  de  son 
volume,  et  le  vide  laissé  autour  de  lui  a  été  rempli  par 
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une  zéolitbe.  Cette  zéolithe  appartient  à  la  mteotype. 
Elle  est  en  fibres  blanches,  i:aâi6e8  qui  divergent  géné- 
ralement d'un  centre  placé  sur  la  paroi  du  tuf  (fig.  3) . 
Indépendamment  de  ce  qu'elle  forme  une  enveloppe 
blanche  et  concentrique  autour  du  bois,  elle  le  pénètre 
aussi  de  la  manière  la  {dus  intime. 

Quant  au  bois,  lui-même ,  il  est  à  Tétat  de  lignite.  En 
effet,  il  en  a  la  couleur  brun  noirfttre,  et  un  essai  m'a 
montré  qu'il  en  a  aussi  la  composition.  Lorsqu'on  le 
calcine,  il  épi'ouve  une  perte  de  4o  p.  loo;  il  dégage 
alors  beaucoup  de  matières  bitumineuses  inflammables. 
Sa  cendre  est  blanche ,  et  elle  fdt  avec  l'acide  une 
vive  effervescence;  elle  consiste  en  un  mélange  de  zéo- 
lithe et  de  carbonate  de  chaux.  Il  est  bon  d'observer  ce- 
pendant que  le  lignite  lui-même  fût  à  peine  efferves- 
cence, lorsqu'il  n'a  pas  été  incinéré;  il  est  donc  probable 
que  la  chaux  est  combinée  avec  un  acide  organique 
du  lignite,  et  que  c'est  seulement  dans  le  grillage 
qu'elle  se  change  en  carbonate  de  chaux. 

Lignite  dam  un  tuf  basaltique  d'Auvergne. 

Carbone 37,60 

Matières  volatiles  et  Eau Ai,5i 

n    A        «  Q    1  Zéolithe  etCarbonate  de  chaux.     35,37 
cendres:  30.S9  \j^^^^ 7,63 

Somme.  •  «    100*00 

Ainsi ,  tandis  que  le  bols  enveloppé  dans  la  lave  a  été 
carbonisé ,  celui  qui  se  trouve  dans  le  tuf  basaltique  a 
été  simplement  changé  en  lignite,  et  imprégné  de  zéo- 
lithe. On  sait  d'ailleurs  que  la  métamorphose  en  lignite 
est  celle  que  subissent  d'abord  tous  les  végétaux  enfouis 
dans  le  sein  de  la  terre. 

Je  signalerai  d'une  manière  spéciale  l'association  du 
lignite  avec  les  zéolithes  ;  car  elle  fait  bien  voir  que  la 
formation  des  zéolithes  peut  avoir  lieu  à  une  tempéra- 
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ture  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  volatiliser 
les  matières  bitumineuses  du  lignite,  c'est-à-dire  au 
delà  de  200''  ($  8> 

—  Lorsque  du  bois  a  été  enveloppé  par  des  roches 
basaltiques,  on  vient  de  voir  qu'il  contient  dans  certains 
cas  une  grande  proportion  de  matières  étrangères;  il 
peut  même  arriver  qu'il  ait  été  complètement  métamor- 
phosé par  voie  de  pseudomorphose. 
Cûrbonatêt.        Aiusi,  M.  Haidingor  a  fait  connaître  un  gisement  de 
'^'^'^'ei^Boii!"*"'  Bohême,  dans  lequel  des  troncs  d'arbre  qui  se  trou- 
vent dans  une  roche  basaltique  ont  été  entièrement  rem- 
placés par  de  l'arragonite.  Cette  dernière  s'est  ensuite 
changée  en  chaux  carbonatée. 
Conglomérât       Papenbergf.  —  J'û  examiné  moi-même  un  conglo- 
*'îuil!!!ir     ™érat  basaltique  provenant  de  Papenberg,  près  Geis- 
mar,  qui  contenait  du  bois  métamorphosé  en  arragonite. 

Conglomérat  basaltique.  —  Ce  conglomérat  est  très- 
fortement  cimenté,  mais  on  y  distingue  cependant  des 
fragments  de  différentes  roches  basaltiques,  ainsi  que 
des  grains  de  péridot  et  de  pyroxëne.  Des  parcelles  mi- 
croscopiques de  pyrite  de  fer  y  sont  aussi  disséminées. 
Quelques  nodules  sont  formés  par  une  chaux  carbonatée 
ferrifëre  ;  ils  proviennent  du  remplissage  de  cavités.  La 
roche  fait  dans  l'acide  une  effervescence  d'abord  vive , 
puis  lente  et  prolongée.  Elle  contient  7,60  d'eau  et  1 9 ,4o 
d'acide  carbonique;  elle  est  donc  complètement  impré- 
gnée de  carbonates. 

Boia.  —  Le  bois  est  à  l'état  de  ligneux,  et  il  a  une 
couleur  brun  jaunâtre  très-clair.  Ses  fibres  sont  encore 
bien  distinctes  et  des  cristaux  d'arragonite  se  sont  déve- 
loppés dans  le  sens  de  leur  longueur.  Chauffé  au  rouge 
vif,  il  donne  une  petite  flamme.  Quand  on  le  traite  par 
l'acide  chlorhydrique ,  il  dégage  un  peu  d*hydrogène 
sulfuré.  Un  essai  que  j'ai  fait  avec  M.  Brivet  a  donné  : 
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Bois  de  Papenberg. 

Carbone 0.89 

nésidu  argileux. 0,69 

Carbonate  de  fer. G^bU 

Carbonate  de  magnésie 3,  i4 

Carbonate  de  chaux  (difif.} 86,65 

Matières  volatiles  et  Eau 3,18 

Somme. 100,00 

Il  est  facile  de  voir  que  la  matière  ligneuse  a  été  • 
presque  complètement  détruite  et  remplacée  par  de 
l'arragonite ,  ainsi  que  par  du  carbonate  de  fer  et  de 
magnésie.  Les  carbonates  sont^  du  reste,  les  seules 
substances  minérales  qui  aient  été  introduites;  ils  ont 
imprégné  et  cimenté  le  conglomérat»  et  en  même  temps 
ils  se  sont  substitués  au  bois. 

Hoherteelbaclikopf.  —  Dans  le  gisement  du  Hober-        siua. 
scelbachkopf,  décrit  par  M.  Noeggerath ,  des  troncs  ^•"^;i'S»"f"**"* 
d'arbres  ont  perdu  toute  leur  matière  bitumineuse  ;  ils 
ont  été,  soit  partiellement,  soit  complètement,  pseu- 
domorphosés  en  silice  (  1  )• 

Hongrie.— Enfin,  à  Musaj ,  en  Hongrie,  des  bois  ont      .f/"*"^^!, 
été  pseudomorphosés  en  silice  et  en  alunite.  Ces  boi? 
se  trouvent  au  milieu  de  l'alunite  qui  forme  elle-même 
des  amas  dans  le  porphyre  molaire  et  dans  des  conglo- 
mérats ponceux  devenus  cristallins  (9). 

Ces  derniers  exemples  montrent  bien  que  les  altéra- 
rations  des  combustibles  et  surtout  celles  des  troncs 
d'arbre  isolés  peuvent  être  fort  complexes;  car,  aux 
altérations  produites  par  la  roche  trappéenne  lors  de 
Téruption ,  viennent  encore  s'ajouter  celles  qui  résultent 
de  la  pénétration  postérieure  de  vapeurs  acides  ou  bien 
d*eaux  chargées  de  matières  minérales  et  en  général 


■^ 


(1)  j^nnale$  des  Mine$,  y  série,  t.  XVIII,  p.  ASq. 
(9)  Bcudant  :  Foyage  en  Hongrie  ^  t.  II,  p.  396. 
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des  pseudomorphes  (i) .  fl  est  d'ailleurs  très-difficile  de 
tracer  une  ligne  de  démarcation  entre  les  pseudomor- 
phoses  et  les  altérations  dues  à  l'action  directe  de  la 
roche  éruptive.  Aussi  MM.  Dana  et  Bischof  réunissent-ils 
l'étude  des  pseudomorphes  à  celle  du  métamorphisme. 
s  48.  —  Le  lignite  en  contact  avec  les  roches  trappéennes  se 

Coke  et  ckarbon.  métamorphose  généralement  en  houille ,  en  anthracite , 

ou  même  en  graphite  ;  mais  il  peut  aussi  se  métamorpho- 
coke.        ser  en  coke.  C'est  ce  que  l'on  observe  au  Habichtwald, 

Basalte ei  Lignite,  jans  la  Hcsso;  Car  le  basalte  change  le  lignite  en  coke 

bien  caractérisé  ayant  même  la  structure  prismatique. 
Au  Ziegenberg»  également  dans  la  Hesse,  le  même 
lignite  est  devenu  pulvérulent»  et  il  ressemble  à  de  la 
3uie ,  comme  cela  a  lieu  pour  la  houille  en  contact  avec 
le  trapp  dans  quelques  houillères  de  l'Angleterre  («). 
Il  est  visible  que  la  métamorphose  en  coke  s'est  opérée 
dans  les  mêmes  circonstances  pour  le  lignite  que  pour 
la  houille. 
Charbon.  — Lo  bois  cnvcloppé  dans  les  roches  trappéennes  peut 
aussi  être  converti  en  une  sorte  dé*  charbon.  Alors  il  a 
subi  un  métamorphisme  tout  différent  de  celui  qui  donne 
le  lignite  ;  mais  »  quand  bien  mên^^e  sa  couleur  est  noi- 
râtre y  il  éprouve  généralement  une  perte  au  feu  qui  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  charbon  artificiel. 

Basalte  et  Bois.      Paj  de  la  Piquette.  —  Le  bois  carbonisé  a  été  signalé 
dans  la  péperite  du  Puy  de  la  Piquette ,  où  il  se  trouve 
au  voisinage  du  basalte  (3)  (PI.  IV,  fig.  4)* 
Trass  et  Bois.       Anderoach.  —  Je  citerai  encore  comme  exemple  le 

(0  Bischof.  Lehrbuch  der  Géologie  et  Jahrefberieht  von 
J.  Lîebig  und  Hermann  Kopp,  i855,  p.  gi6. 

(s)  Von  Leonhard.  Die  Basaltgebilde^  t.  II,  p.  Soi. 

(3)  Lecoq  et  Bouillet  rues.etc,^  p«  ai.  —  Voir  aussi  pour 
le  gisement  du  bois  carbonisé  de  Pranal  :  Roxet  Mémoires  de 
la  iociété  géologique  de  France ,  a*  série ,  1 1 ,  p.  78. 
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trass  d' Andernach  »  sur  les  bords  du  Rbin  ;  car,  bien 
que  ce  ne  soit  pas  une  roche  trappéenne ,  c'est  une 
roche  volcanique  hydratée.  On  sait,  en  effet,  que  le 
trassestune  sorte  de  lave  boueuse  (i).  Les  analyses 
de  cette  roche ,  qui  ont  été  faites  par  MH.  Elsner  et 
lUgner,  montrent  qu'elle  contient  environ  49  de  silice 
et  8  p.  100  d'eau.  Elle  renferme  des  troncs  d'arbres 
dicotylédones  qui  ont  souvent  conservé  leurs  branches 
et  même  leurs  feuilles.  Mais  quelquefois  aussi  ils  parais- 
sent partiellement  ou  même  complètement  carbonisés. 
J'ai  examiné  une  petite  branche  qui  ressemblait  à  du 
charbon  roux  et  qui  était  enveloppée  dans  le  trass.  Elle  a 
brûlé  avecune  flammevive  due  à  un  dégagement  de  ma- 
tières combustibles»  Sa  cendre  était  blanche ,  en  partie 
soluble  dans  l'eau  et  ne  renfermait  pas  de  carbonate. 

Boiâ  dmiâ  le  troêi. 

Carbone Aô,i3 

Matières  volatiles  et  Eau  ....     53,76 
Cendres • 9,13 

Somme.  .....    100,00 

Il  est  visible  que  si  ce  bois  a  été  carbonisé ,  c'est  d'une 

manière  très-iocomplëte ,  puisqu'il  est  moins  riche  en 

carbone  que  le  lignite. 
Hercttlanam.  —  Le  tuf  volcanique  qui  a  englouti  Her-  Tvr  ? oicanique 

culanum  parait  avoir  agi  de  la  même  manière  que  le 

trass  ;  car  l'essai  d'un  fragment  provenant  d'une  poutre 

a  donné  environ  5o  p.  100  de  charbon  (2}. 

— On  sait  d'ailleurs  que  le  bois  qui  est  resté  pendant  Boit  décomposé 

plusieurs  années  dans  les  mines,  se  décompose  et  prend 

une  couleur  brun  noirâtre.  Il  m'a  paru  utile  de  le  corn- 

(1)  Ifaumann.  L»hrbueh  der  Geognoêie,^  Von  CEoyhausen  : 
Erlauterungen  xu  der  geognoêtUeh'Orographiêch  Charte  d$r 
Lfmgebungen  der  Laaeher  Seee.  —  Matériaux  de  construction 
de  VExpotition  univenelle ,  p.  3i8. 

(s)  Pelouse  et  Frémy.  Traité  de  chimie,  t  IV,  p.  hgS, 


s  40. 
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parer  aa  bois  enveloppé  dans  les  tufs  volcaniques  et  de 
rechercher  sa  proportion  de  carbone.  Or,  j'ai  trouvé 
qu'un  bois  de  sapin  devenu  noirâtre  et  qui  est  resté 
pendant  quinze  ans  dans  une  plâtriëre  de  Ghâtillon ,  en 
renferme  seulement  22  p.  100;  par  conséquent,  sa 
proportion  de  carbone  est  encore  bien  inférieure  à  celle 
du  lignite  dans  lequel  elle  atteint  5o  p.  100. 

—  On  voit  que  le  bois  enveloppé  dans  les  roches  vol- 
caniques clastiques  a  quelquefois  subi  une  altération 
spéciale  et  qu'il  ressemble  plus  ou  moins  au  charbon. 
Mais  il  renferme  encore  beaucoup  de  matières  volatiles. 
Il  peut  même  être  accompagné  par  du  bois  qui  est  sim- 
plement changé  en  lignite.  La  carbonisation  a  donc  eu 
lieu  seulement  pour  certains  bois ,  et ,  par  son  irrégula- 
rité même ,  elle  semblerait  indépendante  de  la  roche 
éruptive  ;  par  suite ,  il  est  naturel  de  se  demander ,  avec 
Faujas  de  Saint-Fond,  si  elle  ne  doit  pas  être  attribuée 
à  des  incendies  de  forêts  qui  auraient  précédé  les  érup- 
tions volcaniques? 

Résumé. 

Lorsque  des  roches  trappéennes  sont  au  contact  de 
combustibles ,  elles  leur  ont  généralement  fait  éprouver 


etcaZuitibUi.  un  métamorphisme. 


Quelquefois  ce  métamorphisme  est  très-faible  ou 
même  nul ,  c'est  ce  qui  a  lieu ,  par  exemple ,  à  la  Chaus- 
sée des  Géants ,  où  la  roche  trappéenne  s'est  répandue 
sous  forme  de  nappe. 

Mais  généralement  le  métamorphisme  est  bien  sen- 
sible. Il  s'étend  à  une  distance  plus  grande  que  dans 
les  autres  roches  ;  cette  distance  est  assez  souvent  de 
plusieurs  mètres ,  et  elle  atteint  même  55  mètres  près 
de  Blythe  dans  le  Northumberland.  Le  métamorphisme 
est  caractérisé ,  tantdt  par  la  formation  d'un  combus- 
tible plus  compacte ,  tantôt  par  la  formation  de  coke. 
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Dans  le  premier  cas ,  le  combustible  passe  successi- 
vement au  lignite ,  à  la  bouille,  à  Tanthracite  et  même 
au  graphite.  Sa  densité  augmente ,  ainsi  que  sa  richesse 
en  carbone. 

Dans  le  deuxième  cas,  le  combustible  est  soumis  à  une 
sorte  de  carbonisation  ;  il  peut  devenir  celluleux  ;  il  perd 
au  moins  une  partie  de  ses  matières  volatiles.  Sa  richesse 
en  carbone  augmente,  tandis  que  sa  densité  diminue. 

Le  plus  souvent  le  combustible  présente  une  slruc*- 
•ture  prismatique  près  du  contact.  Cette  structure  s'ob- 
serve non-seulement  dans  le  lignite  et  dans  la  houille , 
qui  renferment  des  matières  bitumineuses,  mais  encore 
dans  Tanthracite  et  même  dans  le  graphite. 

En  outre ,  le  combustible  est  imprégné  de  différentes 
substances  minérales;  aussi  donne-t-il  une  grande 
quantité  de  cendres  et  devient-il  impropre  à  tout  usage. 
La  proportion  des  cendres  va  en  diminuant  très-rapi- 
dement à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact. 

Parmi  les  substances  qui  imprègnent  le  combustible, 
rhydroxyde  de  fer  est  la  plus  habituelle.  Ensuite  vient 
l'argile  qui  est  quelquefois  ferrugineuse  ou  magné- 
sienne. Accidentellement  on  trouve  des  zéolithes  et  les 
minéraux  des  filons.  Dans  le  coke  naturel,  on  a  ren- 
contré aussi  de  la  pyrite  de  fer,  du  gypse ,  et  différents 
sels. 

Lorsque  le  combustible  est  complètement  empâté 
dans  une  roche  trappéenne ,  il  est  généralement  assez 
pur.  Mais  s'il  se  trouve  simplement  au  contact  de  la 
roche  trappéenne ,  il  peut  être  fortement  imprégné  de 
substances  minérales.  Quand  il  est  en  fragments  dans 
des  roches  volcaniques  élastiques ,  il  perd  quelquefois 
tout  son  carbone,  qui  est  alors  remplacé  par  de  la  silice 
ou  par  de  la  chaux  carbonatée. 

Tels  sont  les  faits.  Voyons  maintenant  s'il  ne  serait 
Tome  XII,  1857.  u 
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pas  possible  de  les  (expliquer  par  quelques  considéra- 
tious  théoriques. 

La  structure  prismatique ,  si  fréquente  dans  le  com- 
bustible métamorphosé,  a  toujours  fixé  T attention  d'une 
manière  spéciale  ;  toutefois,  elle  me  parait  avoir  été  une 
cause  d'erreur,  parce  que,  la  comparant  à  celle  qui 
s^ observe  dans  la  chemise  des  hauts  fourneaux,  on  a 
cru  y  trouver  l'indice  d'une  température  très-élevée. 

Il  est  bien  certain  que  cette  structure  ne  saurait  être 
attribuée  à  la  cristallisation,  et  par  conséquent  elle 
résulte  de  retraits.  Mais,  si  les  retraits  se  forment  par  la 
chaleur.  Us  peuvent  se  produire  aussi  par  une  simple 
dessiccation.  Les  roches  stratifiées  nous  en  oUrent  de 
nombreux  exemples  ;  il  me  suffira  de  citer  le  gypse  des 
tânvirons  de  Paris ,  qui  dans  la  haute  masse  prend  une 
structure  prismatique  bien  prononcée.  D'ailleurs  une 
structure  prismatique  se  montre  quelquefois  dans  cer- 
tains combustibles,  lorsque  desséchés  à  l'air,  ils  perdent 
Une  partie  de  leurs  matières  volatiles. 

Si  l'on  examine  la  composition  des  combustibles  à 
structure  prismatique,  il  est  facile  de  se  convaincre 
qu'ils  n'ont  pas  été  soumis  à  la  température  rouge. 
Lorsqu'on  les  calcine,  on  les  volt  en  effet  changer  d'as- 
pect et  même  prendre  des  caractères  entièrement  diffé- 
rents ;  Us  éprouvent  un  nouveau  retrait  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  qui  les  a  rendus  prismatiques  ; 
ils  dégagent  encore  de  l'eau  et  des  matières  bitumi- 
neuses ou  Yolatlles  ;  de  plus  Us  passent  à  l'état  de  coke. 
Or,  si  ce  coke  eût  été  produit  antérieurement,  à  cause 
de  l'extrême  inaltérabilité  du  carbone,  il  eût  certaine- 
ment conservé  les  caractères  qu  U  prend  par  la  calci- 
ûatlon  :  c'est,  du  reste,  ce  que  l'on  observe  générale- 
ment pour  les  combustibles  prismatiques  qui  ont  été 
métamorphosés  en  coke  naturel. 
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Quelles  sont  maintenant  les  substances  minérales 
qui  imprègnent  le  combustible  près  du  contact?  On 
a  vu  que  les  plus  fréquentes  sont  Thydroxyde  de  fer 
et  l'argile.  Quelquefois  aussi  on  observe  des  carbonates» 
du  quartz,  de  la  baryte  sulfatée  et  même  des  zéolithes. 
Or,  tous  CCS  minéraux  sont  des  produits  d'infiltration  j 
et  ils  ont  essentiellement  une  origine  aqueuse. 

Cependant  lorsqu'il  y  a  eu  formation  de  coke  naturel, 
rintervention  de  la  chaleur  est  évidente.  Mais  il  ne  fau« 
drait  pas  en  conclure  que  la  chaleur  était  assez  grande 
pour  maintenir  la  roche  trappéenne  à  l'état  de  fusion 
ignée.  N041S  avons  vu,  en  effet,  qu'une  roche  venant 
de  l'intérieur  de  la  terre  pt  d'une  profondeur  de  1 3  kilo- 
mètres, aurait  une  température  de  4éo*;  elle  pourrait 
donc  volatiliser  les  matières  bitumineuses  du  combus- 
tible et  par  suite  le  changer  en  coke  naturel  (S  ^)* 

Si  la  roche  éruptive  vient  d'une  moindre  profondeur, 
elle  aura  cependant  une  température  supérieure  à  celle 
des  couches  qu'elle  traversera.  Alors,  il  se  produira  un 
flux  de  chaleur  qui  se  propagera  perpendiculairement 
aux  parois  du  filon  et  qui  donnera  au  combustible  la 
structure  prismatique.  En  outre ,  toutes  les  roches  dans 
le  sein  de  la  terre  étant  plus  ou  moins  aquifëres,  il  se 
produira  aussi  un  flux  d'eau  chaude  :  cette  eau,  par 
cela  même  qu'elle  est  chaude,  tiendra  nécessairement 
en  dissolution  des  substances  salines  et  alcalines,  elle 
pourra  donc  enlever  les  matières  acides  ou  bitumineuses 
du  lignite  ou  de  la  houille  ;  par  suite  elle  les  transformera 
en  un  combustible  plus  riche  en  carbone  (§  g). 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre  qu'un  combus- 
tible traversé  par  une  eau  chargée  de  matières  miné- 
rales peut  lui-même  s'en  imprégner,  et  par  conséquent 
donner  une  plus  grande  proportion  de  cendres. 

Si  une  température  au  moins  égale  à  4oo*  est  néces- 
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saire  à  la  formation  du  coke  naturel ,  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  la  formation  du  lignite,  de  la  houille,  de 
l'anthracite  et  peut-être  même  du  graphite.  En  effet» 
il  importe  de  remarquer  que  ces  combustibles  ne  sont 
pas  limités  au  contact  des  roches  éruptives  :  ils  for- 
ment au  contraire  des  couches  entières  dans  lesquelles 
le  métamorphisme  a  été  normal  et  s*e3t  opéré  sur  une 
grande  échelle.  Le  plus  souvent  on  n'observe  dans  leur 
voisinage  aucune  roche  ignée  ou  même  éruptive  à  la- 
quelle on  puisse Tattribuer.  Dans  les  Alpes,  par  exem- 
ple, ne  voit-on  pas  un  combustible  récent,  puisqu'il 
est  jurassique ,  qui  a  été  complètement  métamorphosé 
en  anthracite  ;  et  cependant ,  à  son  contact ,  il  n'existe 
aucune  roche  ignée.  Le  métamorphisme  de  cet  anthra- 
cite a  eu  lieu  en  même  temps  que  celui  de  toutes  les 
couches  qui  l'environnent  ;  la  chaleur  n'y  a  eu  qu'une 
faible  part,  et  il  tient  à  l'éruption  même  des  Alpes. 

Parmi  les  conclusions  que  je  viens  de  présenter,  il  en 
est  plusieurs  qui  peuvent  paraître  hasardées ,  car  elles 
ne  ressortent  pas  toutes  immédiatement  des  faits  dé- 
crits jusqu'à  présent  ;  mais,  la  suite  de  ce  mémoire 
viendra  je  pense  les  confirmer. 

Les  roches  trappéennes  contenant  de  l'eau ,  le  méta- 
morphisme qu'elles  exercent  sur  les  roches  feldspathi- 
ques  doit  nécessairement  différer  beaucoup  de  celui  des 
laves. 
S  M*  Le  plus  souvent  l'altération  est  nulle  ou  très-faible  ; 

Àitiraiionniaiê  c'est  d'abord  ce  que  nous  allons  faire  voir  en  étudiant 

le  contact  de  différentes  roches  trappéennes  avec  des 
roches  feldspathiques. 
Trapp  et  oraniie.     Newry .  —  Aux  envirous  de  Newry,  en  Irlande ,  le 
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granité  est  traversé  par  une  multitude  de  filons  de 
trapp.  Ces  filons  s'observent  très- bien  dans  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  entre  Newry  et  Dundalk.  Ils  ont 
une  puissance  qui  varie  de  quelques  décimètres  à  plu- 
sieurs mètres.  Leur  direction  habituelle  m'a  paru  être 
le  nord  magnétique,  et  j'ai  constaté  que  le  pendage 
de  plusieurs  d'entre  eux  est  dirigé  vers  l'est. 

Trapp,  —  Le  trapp  de  Newry  a  une  couleur  vert 
noirâtre.  Il  est  très- peu  cristallin  ;  cependant  lorsqu'il 
a  été  altéré  par  l'action  de  l'air,  on  y  distingue  bien 
des  lamelles  verdfttres  de  feldspath  du  sixième  sys- 
tème. Quelquefois  il  devient  tendre  et  comme  serpenti- 
neux  ;  généralement  alors  il  est  traversé  par  des  vei- 
nules de  chaux  carbonatée.  En  outre ,  ses  fissures  sont 
souvent  tapissées  de  petits  dépôts  de  matière  charbon- 
neuse ;  j'ai  constaté  qu'il  en  est  souvent  de  même  pour 
les  trapps  du  nord*est  de  l'Irlande. 

Granité,  —  Le  granité  de  Newry  s'exploite  sur  une 
grande  échelle  et  on  l'exporte  au  loin ,  parce  qu'il  est 
d'un  très-bon  emploi  dans  les  constructions.  C'est  un 
granité  à  un  mica.  Son  grain  est  assez  fin  et  sa  couleur 
est  gris  bleuâtre.  Il  est  très-riche  en  feldspath  du 
sixième  système.  Son  mica,  qui  est  ferromagnésien, 
a  une  couleur  brune  ou  verte.  On  trouve  du  sphène  et 
de  l'hornblende  dans  le  granité  des  carrières  qui  sont 
aux  environs  de  Newry. 

Ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que  la 
séparation  du  trapp  et  du  granité  est  toujours  parfai- 
tement nette  et  tranchée.  Je  n'ai  observé  un  passage 
du  trapp  au  granité  que  très-exceptionnellement,  et 
seulement  sur  une  épaisseur  de  2  centimètres.  Nulle 
part  d'ailleurs  il  n'y  a  trace  d'altération  ou  de  fusion 
du  granité.  Il  est  visible  que  le  mica  et  les  feldspaths 
du  granité  n'ont  pas  été  soumis  à  une  forte  chaleur, 
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pi|S  m^rne  IprsquQ  le  granité  est  en  fragments  empâtés 
4ans  le  trapp.  En  un  mot,  le  contact  des  deux  rocher 
ne  montre  aucun  indice  de  métamorphisme  qu'on  puisse 
stttribuer  à  une  action  ignée. 

Qr  nous  avons  constaté  précédemment  qu'il  en  est 
tout  autrement  p.u  contact  des  layes  et  du  granité  (g  a4)  ; 
et ,  comme  on  est  certain  que  les  laves  ont  été  amenées 
par  la  chaleur  à  l'état  de  fusion  ignée ,  il  faut  néces- 
^rement  en  conclure  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  trapps. 

Dans  le  cours  de  ce  mérpoire  j*aurai  souvent  rocca- 
pion  de  revenir  sur  l'absence  de  métamorphisme  au 
contact  de  roches  éruptives.  Bien  que  négatif,  ce  fait 
^  une  très-grande  importance ,  car  il  démontre  que  leç 
rophes  éruptives  peuvent  devenir  entièrement  plas* 
tiques  san^  être  fopdues  et  mèine  sans  le  secouH»  de 
la  chaleur. 

Nous  allons  voir  que  cette  remarque  s'applique  oon- 
peulement  wx  trapps  proprement  dits,  msds  encore 
aux  opbites ,  aux  diorites ,  aux  kersantites  et  à  toutes 
|§S  roches  qui  sont  à  base  d'un  feldspath  du  sixième 
9ystôme  contenant  de  Teau. 

Poo^ac.  —  L'ophite  de  Pouzac,  qui  est  bien  connu 
par  les  rec|ierches  de  l'abbé  Palassou ,  a  fait  éruption 
à  travers  le  granité;  mais  on  ne  remarque  pas  qu'il  l'ait 
métamorphosé  à  son  contact. 

CorraTîllert,  —  Pans  les  Vosges  »  la  syénite  des  Bal- 
Ipns  est  quelquefois  traversée  par  des  filons  de  diorite. 
C'est  par  exemple  ce  que  l'on  observe  sur  la  route  d^ 
Faucogney  au  Plain  de  Corravillers.  Or,  quan4  bien 
même  le  filon  de  diorite  est  puissant,  il  n'a  aucunement 
altéré  la  syénite. 

Egypte.  —  Une  diorite  noire  compacte ,  en  filons  dans 
la  pyénite.fQuge  4'Égypte,  en  est  séparée  4'onQ  naaiûére 
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nette.  Près  du  contact,  on  observe  bien  de  Tépidote  yert- 
pistache  dans  la  syénite  et  aussi  dans  la  diorite.  Msda 
Tépidote  est  fréquente  dans  la  diorite ,  et  elle  se  ren- 
contre également  dans  la  syénite  ;  sa  présence  à  la  li» 
mite  de  ces  deux  roches  est  donc  facile  à  expliquer,  et 
même  ici  rien  n'indique  qu'on  doive  Fattiïbi^er  à  ¥U| 
métamorphisme  de  contact. 

—  Cependant  divers  minéraux  se  sont  formés  dans       s  st* 
les  roches  feldspathiques  près  de  leur  contact  avec  les    Jrbmiiiê. 
roches  trappéennes  et  paraissent  avoir  été  introduits       saMite 
par  ces  dernières.  Je  signalerai  d'abord  les  carbonates*     **  û'«'*«* 

C'est,  par  exemple,  ce  que  j'ai  observé  sur  un  échan-i 
tillon  de  l'École  des  mines  qui  était  indiqué  comoiQ 
provenant  de  Schneegrube,  en  Silésie.  On  y  voyait  le 
contact  d'un  basalte  noir  foncé  avec  un  granité,  et 
dans  une  druse  de  cette  dernière  roche  se  montrait  dq 
la  chaux  carbonatée  blanche  et  spatbique.  La  présencQ 
de  cette  chau&  carbonatée  doit  sans  doute  être  attribué^ 
an  basalte. 

—  Il  arrive  souvent  que  les  nappes  trappéennes  8on$        s  «3. 
séparées  par  un  dépôt  de  cailloux  roulés,  des  roche9   tmru^^Hw. 
sur  lesquelles  elles  se  sont  répandues.  Les  interstices 

laissés  libres  entre  ces  cailloux  présentent  alors  une 
circonstance  trèn-favorable  à  la  formation  de  minéraux, 
^insi,  par  exemple,  dans  le  gisement  du  cap  dp  Pru? 
délies,  près  de  Clermont,  des  scories  et  des  sables  vol- 
caniques spnt  interposés  entre  le  granité  et  le  basalte 
qui  le  recouvre  (i).  Au  contact  des  deux  roches,  se 
montre  uqe  argile  ferrugineuse  {Boï) ,  et  il  est  facile  de 
comprendre  qu'elle  provient  du  basalte  dans  lequel  el|p 
remplit  habituellement  les  fissures  et  les  cavités. 
Nous  allons   maintenant  citer  quelques  exemples        *  •*' 


(i)  Von  Leonbard.  Die  Ba»aligehUie^  t.  Il,  p.  <é9. 
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montrant  que  des  zéolithcs  peuvent  se  former  dans  la 
roche  feldspathique  encaissante. 
BtNiie  llaastein.  —  A  la  montagne  nommée  Haustein  qui  se 

trouve  près  de  Ilornbcrg  et  vers  le  milieu  de  la  Forêt 
Noire,  M.  J.  Schill  a  étudié  l'action  du  basalte  sur  le 
granité  (i). 

Le  basalte  de  Haustein  forme  des  filons  puissants.  Il 
contient  lui-même  des  zéolithes.  Il  se  répand  quelque- 
fois en  filets  très-minces  dans  le  granité  encaissant. 

Le  granité  renferme,  près  du  contact  avec  le  basalte , 
de  l'ocre  et  une  argile  verdâtre  très-douce  au  toucher. 
Il  a  été  modifié;  mais  cependant  son  quartz  et  son 
feldspath  ne  sont  pas  altérés. 

Les  fragments  de  granité  empfttés  dans  le  basalte 
ont  été  métamorphosés  d'une  manière  plus  complète. 
Le  feldspatli  est  devenu  celluleux,  opaque  et  gris- 
jaunâtre.  Le  quartz  est  vert  olive  pâle.  Le  mica  a  pris 
une  couleur  verte»  quelquefois  même  il  parait  avoir  été 
changé  en  une  scorie  noire.  Ces  caractères,  signalés  par 
M.  Schill,  indiqueraient  que  le  basalte  de  Haustein  avait 
une  température  très-élevée  au  moment  de  son  éruption. 

La  densité  du  granité  normal  est 9.72 

Celle  du  granité  métamorphique s. 75 

Bien  que  ces  deux  roches  diffèrent  beaucoup  par  leur 
aspect,  leur  densité  est  donc  la  même. 

Le  granité  métamorphique  fait  une  légère  efferves- 
cence avec  l'acide.  Il  contient  2.95  d'eau.  Il  s'attaque 
par  Tacide,  mais  le  quartz  conserve  sa  couleur  verdâtre. 

Il  importe  surtout  de  remarquer  que*  dans  l'attaque* 
il  se  sépare  de  la  silice  gélatineuse  ;  par  conséquent 
comme  le  granité  métamorphique  du  Haustein  contient 
de  l'eau ,  il  est  vraisemblable  qu'il  a  été  imprégné  par 

(1)  iVatt#«  Jahrhueh  tan  Lêonhard  und  JSronn  1867,  i**Helt. 
p.  56. 
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une  zéolitbe;  c'est  d' ailleurs  ce  qui  résulte  aussi  d'au- 
tres exemples  que  je  vais  citer. 

Bilio.  — Le  contact  du  basalte  et  du  gneiss  s'observe 
très-bien  dans  la  montagne  sur  laquelle  est  bâti  le  cbâ« 
teau  de  Bilin  (i). 

Le  basalte  y  forme  des  filons  et  il  empâte  des  frag- 
ments de  gneiss.  Il  est  noir  porphyrique  à  grands  cristaux 
d'augite.  Il  contient  aussi  des  lamelles  bien  cristallisées 
de  mica  ferromagnésien  ayant  une  couleur  brun  tombac. 

Quant  au  gneiss,  il  est  grisâtre  et  très-riche  en 
quartz.  Il  renferme  du  mica  blanc  d'argent  et  il  est 
assurément  digne  de  remarque  que  ce  mica  n'ait  pas  été 
altéré  par  le  basalte. 

Calciné ,  il  ne  perd  que  o.  70  pour  1 00  d'eau. 

Lorsqu'on  l'attaque  par  l'acide  chlorby drique ,  il  se 
sépare  un  peu  de  silice  floconneuse  et  le  résidu  inso- 
luble pèse 96.63. 

Quand  on  examine  à  la  loupe  le  gneiss  empâté  par 
le  basalte  de  Bilin,  on  y  voit  une  matière  d'un  blanc 
mat  qui  forme  un  réseau  microscopique  entre  les  grains 
de  quartz;  cette  matière  parait  être  une  zéolithe;  toute- 
fois il  n'y  en  aurait  encore  qu'une  très«petite  quantité. 

Ile  dMrran.  —  Transportons-nous  maintenant  dans 
nie  d'Arran  et  nous  allons  trouver  des  zéolithes  très- 
bien  caractérisées  qui  tapissent  les  cellules  d'un  granité 
caverneux.  C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  le  gra- 
nité de  la  vallée  Rosa  qui  renferme  de  la  stilbite  (2). 
Hais  ce  granité. est  traversé  et  altéré  par  des  filons  de 
basalte.  Il  est  donc  naturel  d'admettre  que  les  zéoli- 
thes, si  rares  d'ailleurs  dans  toutes  les  roches  graniti- 
ques, y  ont  été  introduites  par  le  basalte. 
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La  suite  de  ce  mémoire  nous  montrera  du  reste  que 
les  zéolithes  se  sont  fréquemment  formées  au  con- 
tact des  roches  trappéennes,  surtout  lorsque  la  roche  en- 
caissante contient  elle-même  de  la  silice. 

—  Nous  avons  déjà  vu  que  les  roches  trappéennes 
ont  quelquefois  imprégné  ou  corrodé  les  roches  feld- 
spathiques  à  leur  contact  et  qu'il  y  a  même  passage 
entre  les  deux  roches  sur  une  petite  épaisseur.  Il  con* 
vient  de  revenir  encore  sur  cette  altération  qui  accuse 
une  action  très-énergique. 

Dans  certains  cas ,  les  roches  volcaniques  qui  sont 
bréchiformes  se  comportent  d'ailleurs  comme  des  roches 
éruptives ,  à  l'égard  des  fragments  qu'elles  renferment. 
C'est  ce  qui  peut  avoir  lieu  quand  des  roches  volcani- 
ques sédimentaires  deviennent  plastiques  et  sont  cimen- 
tées de  manière  à  former  un  conglomérat. 

Le  Puy. —  Je  citerai  comme  exemple  un  conglomérat 
de  palagonite  qui  se  trouve  à  la  collection  du  Muséum 
et  qui  provient  de  la  roche  Corneille,  près  le  Puy  dans 
la  Haute-Loire. 

Conglomérat  de  palagonite.  —  Ce  conglomérat  em- 
pâte un  fragment  de  gneiss  qu'il  a  légèrement  corrodé 
sur  les  bords.  Il  a  même  pénétré  dans  une  fente  résul- 
tant de  la  rupture  de  ce  fragment  et  par  conséquent  il 
doit  avoir  été  entièrement  plastique  (PI.  IV,  fig.  9). 
Il  a  une  stnicture  celluleuse  et  bréchiforme.  Il  contient 
des  morceaux  de  scorie  noire,  des  cristaux  de  pyroxène, 
des  grains  de  quartz  et  divers  débris  de  roches  volca- 
niques  qui  se  fondent  plus  ou  moins  dans  une  pâte 
brune.  Cette  pâte  qui  constitue  la  plus  grande  partie  de 
la  roche  m'a  paru  être  de  la  palagonite. 

Lorsqu'on  calcine  le  conglomérat,  il  éprouve  une 
perte  de...  —  i3.2d.,.  —  qui  est  due  à  de  l'eau.  Une 
température  rouge  suffit  d'ailleurs  pour  qu'il  eptre  en 
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fiiaion  complète  et  il  donne  alors  nne  scorie  noirfttre 
uniforme;  bien  qu'il  ait  été  fondu,  il  n'a  donc  pas  été 
chauffé  jusqu'au  rouge. 

Gneiss.  —  Le  gneiss  est  visiblement  corrodé  sur  une 
épaisseur  de  quelques  millimètres  et  son  quartz  qui  a 
bien  résisté  à  l'action  dissolvante  forme  de  petits  ma- 
melons  à  la  surface  de  contact. 

Ce  gneiss  est  extrêmement  quartzeux;  son  quartz  est 
blanc  t  hyalin  «  en  petits  grains  accolés.  Son  feldspath 
parait  avoir  un  éclat  un  peu  gras.  Des  parties  vert  noi- 
râtres s'observent  dans  le  gneiss.  Quand  on  le  calcine,  il 
perd...  1.4  p»  100  d'eau.  Il  s'attaque  par  l'acide  cblor- 
bydrique ,  mais  sans  donner  de  la  silice  gélatineuse  \  il 
busse  un  résidu  insoluble  qui  pèse  seulement. ...  86.65. 
11  est  remarquable  qu'une  roche  granitique  très  riche 
en  quartz*  comme  ce  gneiss,  s'attaque  aussi  fortement 
par  l'acide  ;  cette  particularité  tient  sans  douteà  ce  qu'il 
a  été  altéré  par  la  roche  volcanique  qui  l'empâte. 

— Voici  maintenant  des  exemples  qui  nous  montrent        s  55. 
une  action  beaucoup  plus  énergique ,  car  la  roche  feld«     ^S^J^f 
spathique  a  pris  une  structure  vitreuse  au  contact  de  la 

'  roche  trappéenne. 

Vîvaraîs.  —  A  la  Gueule  d'Enfer,  près  du  pont  de  ^««^jjj; 
l'Ardëcbet  dans  le  Vivarais,  MM.  Lyell  et  Murchison  ont 
observé  une  coulé^  basaltique  qui  s'est  répandue  par- 
dessus le  gneiss.  Or,  elle  est  séparée  de  ce  gneiss  par 
une  sorte  de  rétinite  qui  est  noir  et  ondulé.  Le  basalte 
lui-même  est  prismatique  à  sa  partie  inférieure  et  près 
du  rétinite,  il  devient  un  peu  scoriacé  (1). 

ReykjaTtk.  —  Sur  la  côte  de  Vidhey,  dans  le  port  de      ^ff;;!^^ 
Reykjavik ,  un  filon  de  basalte  traverse  le  trapp  ancien 
de  l'Islande.  D'après  M.  Bunsen  ce  basalte  contient  1  ,o4 

(1)  LyeU  and  Murohison.  Edimb.  new.  phiL^  Journal  far 
July  1S99,  p.  s^.— Leonhard  :  Dis  BasaUgehUds^  p.  9a  et  63S. 


el  Trapp. 


s  sa. 

SiruchMTê 
péirciUicmêiê. 


DIorile 


KtrMnUle 
el  Granité. 


173         MÉTAMORPHISME  DE  LA  ROCHE   ENCAISIAOTB. 

• 

de  pyrite,  5,35  de  chaux  carbonatée  et  3,58  d*eau  (1). 
Le  trapp  qui  se  trouve  à  son  contact,  a  été  complètement 
métamorphosé  ;  il  a  pris  une  couleur  noire,  un  éclat  rési- 
neux, une  cassure  conchoïde  et  une  structure  vitreuse* 
Il  ne  renferme  plus  que  0,84  d*eau  ;  mais  cependant  sa 
composition  est  encore  celle  que  M.  Bunsen  attribue  à 
la  roche  pyroxénique  normale.  On  voit  donc  qu'une 
roche  feldspathique  en  contact  avec  une  roche  trap- 
péenne  peut  être  vitrifiée  et  complètement  métamor- 
phosée dans  ses  propriétés  physiques,  sans  que  sa 
composition  chimique  soit  notablement  modifiée. 

—  Le  plus  souvent,  quand  les  roches  trappéennes  ont 
altéré^  les  roches  feldspathiques ,  elles  leur  ont  donné 
sur  une  certaine  épaisseur  une  structure  pétrosiliceuse. 
C'est,  par  exemple,  ce  que  Ton  observe  quelquefois  au 
contact  du  basalte,  du  trapp  et  même  de  la  diorite. 

Saint^Bresson.  —  Ainsi,  à  Saint-Bresson  1  dans  les 
Vosges ,  une  diorite  forme  un  énorme  dyke  qui  pénètre 
dans  le  granité.  Cette  diorite  est  très -compacte,  très- 
tenace  ,  et  pauvre  en  silice.  Elle  a  modifié  le  granité  près 
de  son  contact ,  et  elle  l'a  changé  en  un  pétrosilex  gris 
noirâtre  dans  lequel  on  distingue  seulement  des  pail- 
lettes de  mica.  Ce  pétrosilex  ne  renferme  que  63,8o  de 
silice;  il  en  contient  moins,  par  conséquent,  qu'il  n'y  en 
a  habituellement  dans  le  granité  à  un  mica  qui  forme  les 
Ballons.  Il  est  donc  visible  que,  dans  la  zone  de  contact, 
le  granité  a  été  imprégné  par  la  pftte  de  la  diorite  (9) . 

Samte-Marie-auK-Mînes. — A  la  côte  de  Sainte-Marie- 
aux-Mines,  le  granité  syénitique  est  traversé  par  un  gros 
dyke  de  kersantite  qui  atteint  35  mètres.  Au  contact  du 
dyke ,  on  observe  une  roche  pétrosiliceuse  vert  noirâtre 


(1)  Poggendorff  Ânnalen,  t.  LXXXIII.  p.  a6â.  Ueber  die  Pro- 
cesse der  vulkaoischeQ  Gesteinsbildungen  Islands. 
(d)  annales  des  Mineê ,  &«  s. ,  t.  XVI,  p.  359-956. 
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qui  renferme  quelques  paillettes  de  mica  et  qui  passe 
au  granité  sur  une  largeur  de  quelques  décimètres  (i)« 

—  Lorsque  les  roches  trappéenacs  sont  en  filons  dans        S  st. 
les  roches  granitiques ,  leur  salebande  peut  quelquefois     aélêphyri 
être  formée  de  quartz.  Cette  particularité  remarquable  a     «»  Grtniie. 
été  observée  par  M.  H.  MQller  au  contact  du  mélaphyre 
et  du  granité  des  environs  de  Schneeberg  (2)  « 

Résumé.  S  sa. 

Les  roches  trappéennes  n'agissent  pas  sur  les  roches         -  ' 
feldspathiques  de  la  même  manière  que  les  laves.  wJ^ênnês 

D'abord ,  le  plus  souvent,  l'altération  au  contact  est  f^  ^'^kuL 
nulle  ou  très-faible.  Lors  même  que  du  granité  est  em- 
pâté dans  une  roche  trappéenne,  on  n'a  jamais  remarqué 
que  son  feldspath  soit  devenu  vitreux  (5).  Mais  on  ob- 
seVve  quelquefois  près  du  contact,  de  l'by droxyde  de  fer, 
des  carbonates ,  de  l'argile  ferrugineuse,  des  zéolithes. 

Lorsqu'une  roche  trappéenne  forme  filon  dans  une 
roche  feldspathique ,  la  séparation  est  généralement 
très -nette.  Si  la  roche  feldspathique  a  été  modifiée, 
c'est  seulement  sur  une  petite  épaisseur. 

Les  roches  feldspathiques  étant  très-compactes ,  on 
comprend  que  de  nouveaux  minéraux  ne  puissent  s'y 
développer  que  très -difficilement.  De  plus,  elles  sont 
peu  altérables,  en  sorte  qu'elles  résistent  aussi  bien  à 
la  voie  sèche  qu'à  la  voie  humide.  Elles  se  comportent 
à  peu  près  comme  les  roches  siliceuses. 

Les  gisements  dans  lesquels  les  roches  trappéennes 
paraissent  avoir  soumis  les  roches  feldspathiques  à  une 
température  élevée,  sont  très-exceptionnels  ;  il  faut  donc 
admettre  que  la  plupart  des  roches  trappéennes  peu- 

(1)  jinnalêê  dei  Mines^  â*  série,  t.  XIX,  p.  17a. 
(a)  Gangstudien  von  B.  Gotta  und  H.  MQller^  t.  III,  p.  68. 
(5)  Jahreêberieht ,  von  J.  Liebig  und  U.  Kopp,  i85a  ,  p.  956. 
^Gutberlet.  JSinschlu$»e  invulkanoïdiêchen  Oeêteinen.  iS53. 
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vent  devenir  entièrement  plastiques  sans  le  secours  de  U 
chaleur  :  c'est  d'ailleurs  ce  qui  sera  complètement  établi 
par  la  suite  de  nos  études  sur  le  métamorphisme. 

ROCUKM  CJJLCAXMSA. 

Les  roches  trappéennes  se  trouvent  très-souvent  en 
contact  avec  les  roches  calcairesi  mais  je  choisirai  de 
préférence  les  gisements  dans  lesquels  il  sera  possible 
de  bien  observer  la  roche  éruptivei  la  roche  normale  et 
la  roche  métamorphique. 

Si  le  métamorphisme  que  nous  allons  étudier  dépend 
de  la  roche  éruptive  »  il*dépend  aussi  de  la  composition 
des  roches  calcaires.  Toutes  choses  égales,  il  n'est  pas 
le  même  dans  un  calcaire  pur,  dans  un  calcaire  ma- 
gnésien, dans  une  dolomie^  dans  un  calcaire  argileux* 
11  conviendra  donc  de  varier  les  exemples ,  de  manière 
que  ces  diverses  circonstances  soient  successivement 
passées  en  revue. 
S  80.  Je  remarquerai  d'abord  que  très-souvent  les  roches 

AiutûUon  wêUê  trappéennes  n'ont  pas  fait  subir  d'altération  aux  roches 

calcaires.  C'est  ce  qui  a  lieu ,  quand  bien  môme  les  ro- 
ches trappéennes  les  empâtent  complètement.  Si  l'on 
observe  que  les  roches  calcaires  sont  peut-être  avec  les 
combustibles  celles  qui  se  laissent  le  plus  facilement 
modifier  par  tous  les  agents  connus ,  ce  fait  doit  pa- 
raître très -extraordinaire. 

Je  vais  cependant  en  citer  plusieurs  exemples. 
J^fpp  Bohême.  —  A  la  base  du  terrain  silurien  supérieur  de 

la  Bohême,  M.  J.  Barrande  a  constaté  l'existence  d'une 
nappe  de  trapp  qui  s'est  répandue  sur  les  couches  silu- 
riennes avec  lesquelles  elle  est  en  stratification  concor- 
dante (i). 

(i)  J.  Barrande.  Syttème  iilurien  de  la  BohêtM. 
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Ce  trapp  a  une  grande  épaisseur,  et  son  étendue  est 
d'une  trentaine  de  lieues.  Ses  variétés  soAt  très-nom- 
breuses. 11  est  fortement  imprégné  de  carbonates  et  il 
renferme  souvent  des  amygdaioïdes  de  chaux  carbo- 
natée.  Quelquefois ,  il  est  porphyroïde  et  Ton  y  distingue 
un  feldspath  du  sixième  système  ainsi  que  des  cristaux 
d'augite. 

M.  Barrande  a  observé  qu*à  Butowitz  et  à  Branik, 
près  de  Prague ,  le  trapp  enveloppe  des  sphéroïdes  cal- 
caires provenant  des  schistes  à  graphtolithes  sur  les- 
quels il  repose.  Ces  sphéroïdes  ont  leur  grand  axe  qui 
n'est  pas  horizontal  et  qui  peut  mëiae  prendre  toutes  les 
directions  (PL  IV,  fig,  i5).  Ils  n  ont  donc  pas  été  dé- 
posés par  les  eaux ,  et  il  est  visible  que  le  trapp  les  a 
empâtés  lorsqu'il  était  encore  plastique.  Malgré  cela, 
leur  altération  est  nulle  ou  seulement  très-légère. 

En  outre,  des  fossiles  et  notamment  des  orthocères 
ont  également  été  enveloppés  par  la  roche  trappéenne. 
Or,  bien  que  leur  têt  calcaire  ait  disparu,  ces  fossiles 
sont  encore  très-reconnaissables. 

Il  est  donc  évident  que  des  fragments  de  calcaire  et 
mëaie  des  fossiles,  peuvent  être  empâtés  dans  une  nappe 
de  trapp  sans  éprouver,  pour  ainsi  dire,  d'altération. 

Roclieinaure.  —  Faujas  de  Saint-Fond  a  mentionné  un 
calcaire  blanc,  à  grain  iiu,  qui  est  empité  dans  un  basalte 
noir,  et  quin'a  pas  non  plus  subi  d'altération.  11  l'a  ob- 
servé dans  les  environs  de  Bochemaure  eu  Vivarais  (i). 

Aubenas.  — A  Aubenas,  certains  fragments  de  mus- 
chelkalk  empâtés  dans  un  basalte  sont  restés  compactes 
et  ont  conservé  leur  couleur,  brun  grisâtre.  Dans  le  môme 
gisement,  d'autres  fragments  ont  pris  au  contraire  la 
structure  cristalline. 


B«Mlta 
otCalcâUe. 


BiMlte 
otCalMire. 


(1)  Faujas  de  Saint-Fond,  Minéralogie  des  voUans,  p.  i55. 


Diorito 
t%  oaleiiro. 


MéUphjre 
eiCtloaire. 


Mélapbyre 
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Mont  Bëdat. — Sur  le  chemin  qui  conduit  de  Bagnères 
à  Cot-de-Ger  (Pyrénées)  «  il  existe  de  nombreuses  injec- 
tions de  diorite  dans  le  calcaire  du  mont  Bédat.  Les 
deux  roches  sont  séparées  par  une  brèche  à  fragments 
anguleux  de  diorite.  D'après  les  observations  de  M.  Vi- 
quesnel,  le  calcaire  conserve  les  mêmes  caractères 
jusque  dans  cette  brèche ,  et  au  contact  il  ne  présente 
aucune  trace  d'altération. 

Palatinat.  —  Les  mélaphyresjouent,  comme  on  voit, 
un  rôle  important  dans  la  géologie  du  Palatinat ,  et  ils 
sont  surtout  très-abondants  aux  environs  d'Obersteio. 
Leur  gisement  est  bien  connu  par  les  descriptions  qu'on 
possède  de  cette  contrée,  et  ils  ont  été  injectés  dans  le 
terrain  de  transition ,  dans  le  terrain  houiller  et  môme 
jusque  dans  le  grès  des  Vosges  (i)« 

Us  ont  quelquefois  produit  sur  les  grès,  les  argiles  et 
les  calcaires  de  ces  terrains  des  phénomènes  de  méta- 
morphisme bien  évidents. 

Dans  certaines  circonstances,  cependant,  l'action 
qu'ils  ont  exercée  est  très-faible  ou  même  nulle. 

Ainsi,  dans  la  vallée  de  laNahe,  près  de  Kreutznacb, 
on  trouve  des  fragments  anguleux  de  calcaire  carboni- 
fère qui  sont  empâtés  dans  le  mélaphyre.  Ce  calcaire 
est  traversé  par  des  veines  formées  par  une  matière 
argileuse,  vert  jaunâtre.  Il  laisse  dans  l'acide  un  résidu 
qui  est  seulement  de  a, 68  p.  100.  Il  a  d'ailleurs  con- 
sei*vé  sa  couleur  noire ,  et  bien  qu'il  soit  presque  pur,  il 
n'a  pas  pris  la  structure  cristalline. 

TyroL  —  Cette  absence  de  métamorphisme  s'observe 


?a^«^^^^^^^^^   aussi  fréquemment  dans  le  Tyrol. 


Le  Tyrol  a  toujours  été  regardé  comme  classique 


(1)  Karsten  und  von  Dechen.  Archiv.,  t.  XXII,  page  375.  — 
E.  Jacquot  Études  géologiquei  *urie  boiêin  houiller  de  la  Sarre. 
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pour  Tétude  des  phénomènes  de  métamorphisme  pro- 
doits  au  contact  du  mélaphyre.  Il  faut  reconnaître  ce- 
pendant que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  le  mé* 
lapbyre  n'a  pas  altéré  le  calcaire.  M.  Foumet,  a  observé , 
par  exemple,  le  contact  du  mélaphyre  avec  le  calcaire 
rouge  à  Gognola  et  à  Martignano  ;  or  ce  calcaijre  a  bien 
été  redressé  et  fissuré  près  du  mélaphyre  ;  mais  il  a  con- 
servé sa  couleur  rouge ,  et  sa  structure  n'a  pas  changé. 

Gomme  le  fait  remarquer  M.  Bertrand-Geslin ,  il  ne 
s'est  pas  non  plus  métamorphosé  en  dolomie  (i) .  Toute- 
fois, au  mont  Bufauro,  les  fragments  calcaires  empâtés 
dans  le  mélaphyre  ont  pris  une  structure  légèrement 
cristalline,  surtout  près  de  leurs  bords  (2). 

Dans  la  vallée  de  la  Passa ,  près  de  Grodno ,  M.  B. 
Cotta  a  remarqué  de  même  une  légère  altération  dans  le 
muschelkalk  qui  est  traversé  par  le  mélaphyre.  Mais 
bien  que  les  filons  aient  l'^So  de  puissance,  le  mu- 
schelkalk n'est  devenu  cristallin  que  jusqu'à  une  dis- 
tance de  quelques  centimètres  du  contact  (3). 

Irlande.  —  Le  nord-est  de  Flrlande,  et  notamment  le  Trapp  ti  craie 
comté  d' Antrim ,  nous  offrent  un  grand  nombre  de  gisc    ^'J^T 
ments  classiques  pour  l'étude  du  métamorphisme. 

Comme  j'aurai  souvent  Toccasion  d'en  parler  dans 
ce  mémoire,  il  est  nécessaire  d'indiquer  en  quelques 
mots  la  constitution  géologique  de  cette  contrée  qui  est 
bien  connue  par  les  belles  recherches  de  IIM.  Portlock 
et  Griflith. 

Si  nous  jetons  les  yeux  sur  la  carte  géologique  de 

(0  D*Archlac.  Histoire  àe$  progrès  de  la  géologie^  t.  III, 
p.  56i. 

(?)  Foumet  Résultais  sommaires  d^une  exploration  géolo- 
gique du  Tyrol  méridional.  (Société  d'agriculture  de  Lyon» 
séaucedu  16  Janvier  1SA6,  p.  9.) 

(3)  Neues  Jahrbueh  1860»  p.  i3a.  B.  Cotta  :  Ueber  dU  Um- 
gebungen  des  Passa  Thaler. 

Toi»  XII*  1S57.  1% 
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rirlande»  publiée  par  M.  GrilDtb,  nous  voyons  qu'une 
surface  énorme  est  occupée  par  le  trapp.  11  a  surgi  à 
travers  la  série  des  terrains  qu'il  a  ensuite  recouverts 
sous  forme  de  nappes.  Ses  filons  peuvent  s'observer  ffr- 
cilemeut,  soit  le  long  des  falaises,  soit  près  des  escarpe- 
Qients  naturels  qui  bordent  le  trapp  lui-même. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  nappe  de  trapp,  elle  est  quel* 
quefois  très-grande;  elle  peut  s'élever  à  lâo  »  à  a&o  et 
même  à  4oo  mètres. 

La  série  des  terrains  est  assez  incomplète  dans  cette 
partie  de  l'Irlande.  Plusieurs  étages  y  sont  très-réduits 
ou  bien  y  manquent  complètement* 

Le  terrain  crétacé  couronne  celte  série  »  et  c'est  sur 
lui  que  repose  le  trapp  (PI.  IV,  fig.  1 0).  D'après  M.  Bryce, 
qui  a  donné  une  description  géologique  des  environs  de 
Belfast,  il  se  compose  seulement  du  greemand  supérieur 
et  de  la  craie  (i). 

La  craie  est  blanche  «  avec  silex  ;  mais  elle  appartient 
à  la  base  de  cet  étage.  £ile  a  d'ailleurs  les  mêmes  carac- 
tères qu'en  France,  et  elle  renferme  les  mêmes  fossiles.  Sa 
surface  présente  de  grandes  différences  de  niveau.  £lle 
se  charge  souvent  de  glauconie  à  sa  partie  inférieure. 

Au-dessous  vient  le  greeiisand  supérieur,  uonuné 
dans  le  pays  mulatio*  Ou  y  distingue  trois  étages  :  le 
premier  est  un  calcaire  blanc  grisâtre  «  généralement 
recouvert  par  un  conglomérat  quartzeux  ;  le  deuxième 
est  un  grès  calcaire  de  couleur  jaune;  le  troisième  est 
un  sable  glauconieux  de  couleur  verte. 

Le  terrain  jurassique  n'existe  pas;  seulement,  vers 
les  bords  de  la  nappe  de  trapp,  le  lias  se  montre  sur 
quelques  points. 


(0  James  Bryoe,  GêologUal  noticeê  0/  îkê  êntirom  of  Bel- 
foêU  etc.,  Dublia  t859. 
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Le  greensand  et  le  lias  manquent  souvent. 

L'épaisseur  de  la  craie  est  environ  de  55  mètres; 
celle  du  greensand  de  i5  mètres;  celle  du  lias  de  iq  à 
so  mètres. 

Au-dessous  se  trouve  le  New-redrSandsiwe»  Il  eoo)- 
prend  les  marnes  irisées,  ainsi  que  le  grès  bigarré.  Où 
Tobserve,  par  exemple,  d^ps  les  environs  de  Carrick- 
Fergus.  Récemment,  lord  Dunshire  y  a  inéme  çQn3taté 
l'existence  de  bancs  de  sel  gemme  qui  se  trouvant  daqs 
le  grès  bigarré  et  qui  ont  plus  de  ii  mètres  de  puis- 
sance. L'exploitation  de  ee  sel  commence  à  prendre 
quelque  développement,  et  il  sera  (rès-intéressant  de 
rechercher  raction  du  trapp  sur  le  sel  gemme  t  si  Y  on 
rencontre  ces  deux  roches  en  contact  dans  la  mine  (i). 

Dans  tout  le  nord-est  de  l'Irlande^  on  observe  très- 
fréquemment  le  trapp  en  contact  avec  la  craie. 

Or  le  plus  généralement  lorsque  le  trapp  s'est  ré- 
pandu sous  forme  de  nappe ,  il  ne  s'est  pas  produit  de 
nétamorphisme.  Lorsque  le  trapp  est  en  filons ,  il  y  a 
bien  eu  quelquefois  métamorphisme  ;  mais  il  est  tou- 
jours très-limité ,  et  parait  d'ailleurs  en  relation  avec 
la  puissance  des  filons. 

Trapp.  —  Le  trapp  du  nord-est  de  Tlrlande  est  or- 
dinairement grenu  et  peu  cristallin*  On  y  distingue 
cependant  des  lamelles  microscopiques  ^'un  feldspath 
du  sixième  système  ayant  une  couleur  yerdâtre.  II  y  a 
aussi  du  fer  oxydulé,  des  carbonates,  assez  souveut 
de  l'augite  et  quelquefois  du  péridot.  C'est  donc  une 
roche  basaltique  et  il  en  présente  d'ailleurs  les  carac- 
tères généraux. 

Il  est  très-remarquable  par  la  grande  variété  des 


(i)  Annalei  de$  mines ^  i857,  5*  série,  t.  XI,  p.  7SIS.  Statis- 
tique de  rindttstrle  miaénle  dtt  Boyaorne-OoL 
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zéolithes  qui  tapissent  ses  cavités.  Ces  zéolithea  sont 
généralement  bien  cristallisées,  et  elles  figurent  souvent 
dans  les  collections  de  minéralogie. 

Le  trapp  s'est  répandu  en  nappe  par  dessus  la  crue. 
Cette  nappe  est  formée  d'assises  superposées  de  trapp 
prismatique/  de  trapp  compacte  et  amygdalolde,  de 
lits  ocreux  ayant  une  couleur  rouge  qui  proviennent 
de]  trapp  décomposé,  de  quelques  veines  d'argile  et  de 
lignite. 

L'épaisseur  de  la  nappe  atteint  un  très-grand  déve- 
loppement à  la  Chaussée  des  Géants  et  voici,  d'après 
M.  A.  Streng,  quelle  est  la  composiUon  do  trapp  de 
cette  localité  (i)  : 

810»     AJtot      FeO     MnO      GaO      MgO     KO      NaO   Perle  M  fM. 
69,i5  tft,S7   iiffto  o,3ft    10,56    6,A6   0,69   a,6o        1,19 

Je  ne  m'arrêterai  pas  ici  à  une  description  plus  dé- 
taillée du  trapp  qui  couvre  le  nord-est  de  l'Irlande  ;  car 
elle  m' éloignerait  trop  du  but  de  ce  mémoire ,  et  je  me 
contenterû  de  signaler  les  particularités  qu'il  pré- 
sente dans  chaque  gisement  où  il  sera  nécessaire  de 
l'étudier. 

Craie  Nappe  de  trapp.  —  Le  massif  de  montagnes  entre  Bel- 

'non'âu«!éê*   fast  et  la  Chaussée  des  Géants  est  presque  entièrement 

par  la  nappe ,    formé  de  craie  recouverte  par  le  trapp. 

00  lee  aïona       Le  plus  généralement,  lorsque  ce  trapp  s'est  répandu 

^tuêpp.      ^^  nappes,  il  n'a  pas  produit  de  métamorphisme.  En 

effet,  si  l'on  examine  la  craie  dans  la  partie  qui  en  est 

la  plus  rapprochée ,  elle  n'a  pas  la  structure  cristalline, 

et  elle  ne  porte  même  aucune  trace  d'altération.  Elle  est 

d'ailleurs  séparée  de  la  nappe  de  trapp  par  un  dépôt  de 

transport. 


(i)  Dana,  Mineralogy.  Fourth  Ed.  t  n,  p.  6to. 
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Quelquefois  cependant ,  et  par  exception,  la  nappe  de 
trapp  a  modifié  la  craie  sur  laquelle  elle  repose  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  notamment  dans  le  voisinage  de  filons  puis- 
sants, et  j'en  citerai  des  exemples  à  Woodburn. 

Amas  de  trapp.  —  Le  trapp  forme  quelquefois  des 
amas  complètement  isolés  au  milieu  de  la  craie.  Ce  gi- 
sement exceptionnel  est  très-intéressant  à  étudier  ;  aussi 
a-t-il  vivement  excité  l'attention  de  MM.  BucUand,  Grif- 
ûth  et  Portiock,  qui  l'ont  d'abord  observé. 

La  /Sgr.  1 2  PI .  lY.  nous  montre  un  de  ces  amas  detrapp  : 
il  a  un  mètre  de  diamètre,  et  il  se  trouve  au  milieu  de  la 
â-aie  à  Wbite  Rock ,  près  de  Portrush.  Pour  que  la  ma- 
tière du  trapp  ait  pu  s'infiltrer  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur dans  la  craie ,  il  faut  nécessairement  qu'elle  ait 
été  extrêmement  fluide.  Il  est  possible  aussi  que  sa  pé- 
nétration ait  été  facilitée  par  cette  circonstance  que  la 
craie  n'était  pas  encore  durcie.  En  tout  cas,  ce  qu'il 
importe  de  bien  constater,  c'est  que  ce  trapp  en  amas , 
qui  était  certainement  très-fluide ,  n'a  pas  produit  d'al- 
tération sur  la  craie  à  son  contact. 

Filons  de  trapp.  — Lorsque  le  trapp  est  en'filons,  il 
arrive  assez  souvent  qu'il  n'a  exercé  sur  la  craie  aucune 
espèce  de  métamorphisme.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout 
quand  il  est  en  filons  peu  puissants.  Alors,  au  contact 
même  de  ces  filons ,  la  craie  n'a  changé  ni  de  couleur  ni 
de  structure. 

—  La  glauconie  elle^-mème  n'a  pas  été  altérée  au        S  ^' . 
contact  des  filons  de  trapp.  Or,  la  glauconie  est  un  hy-    non  altérée. 
drosilicate  de  fer  et  de  potasse ,  et  elle  aurait  dû  perdre  Trapp  et  calcaire 
son  eau  de  combinaison ,  si  elle  avait  été  soumise  à  Tac-    ^  *°^*"  *"*" 
tion  de  la  chaleur.  Il  n'en  est  cependant  rien ,  comme  il 
est  facile  de  le  reconnaître  en  examinant  le  contact  du 
greensand  et  du  trapp  aux  environs  de  Belfast. 

C'est,  par  exemple,  ce  que  j'ai  observé  à  la  colline 
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de  Gare  Hill.  Laglauconie  s'est  conservée,  bien  q^e  la 

roche  qui  la  renferme  paraisse  légèrement  modifiée 

près  du  trapp;  car  ses  cavités  sont  tapissées  par  de  la 

calcédoine  et  par  de  la  chaux  carbonatée  spathique. 

Trapp  et  Calcaire     —  Mais  j'ai  à  signaler  un  fait  beaucoup  plus  extraor- 

*  deT«iu"*    dinaire  encore;  c'est  que  la  glauconie  n'a  pas  été  dé- 

eruuiiin.      ^^^^  ^  quaud  bien  même  le  calcaire  glauconieux  a  pris 

la  structure  cristalline. 

Au  bord  du  ruisseau  de  Woodbum  i  près  de  Carrick 
Fergus ,  un  filon  de  trapp  coupe  la  craie  blanche  et  la 
craie  glauconieuse  (PI.  IV,  fig.  17)*  Sa  puissance  est  de 
3^,90.  Il  est  formé  par  un  trapp  vert  noirâtre  etgrenu« 
dans  lequel  on  distingue  seulement  quelques  lamelles 
microscopiques  de  feldspath*  La  perte  au  feu  de  ce 
trapp  est  seulement  de  2  p.  loo. 

Au  contact  du  filon,  et  jusqu'à  plus  d'un  mètre,  les 
calcaires  sont  devenus  légèrement  cristallins  et  en 
môme  temps  leur  couleur  est  un  peu  modifiée. 

J'ai  examiné  spécialement  la  craie  glauconieuse  qui 
touche  le  filon.  Elle  a  pris  une  couleur  gris  bleuâtre. 
Elle  est  cristalline  »  un  peu  celluleuse  et  rude  au  tou- 
cher ;  on  serait  tenté  de  la  prendre  pour  de  la  dolomie. 
Dans  les  parties  exposées  à  l'air,  cette  roche  s'altère 
d'une  manière  inégale,  et  il  reste  en  saillie  un  tissu  qui 
est  réticulé  comme  de  la  dentelle.  Dans  ses  fissures  on 
voit  un  peu  de  chaux  carbonatée  spathique  et  de  i'oj^yde 
brun  de  manganèse.  Sa  densité  est...  9,667.  Quand  on 
la  chaufle  légèrement  de  manière  à  ne  pas  décomposer 
son  carbonate ,  elle  devient  blanc  grisâtre. 

J'ai  déterminé  sa  composition  en  l'attaquant  par  un 
acide  faible.  J'ai  obtenu  un  résidu  vert  olive  foncé  que 
j'ai  examiné  spécialement.  Il  est  en  grains.  Il  contient 
6,66  d'eau ,  et  se  comporte  en  tout  comme  la  glau- 
cenie. 
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Calcaire  erislaîlin  et  glaueonieux  de  fFoodburn. 

Carbonate  de  chaux 97,55 

—  magnésie. ^  •    traces. 

Glaucocle.  ...*.. i,5o 

Ainfti ,  quand  un  calcaire  contenant  de  }a  glauconie 
prend  une  structure  cristalline  au  contact  du  trapp,  il 
ne  se  forme  pas  de  dolomie.  De  plus,  malgré  la  cristal- 
lisation du  calcaire ,  la  glauconie  peut  être  conservée. 
J'ajouterai  enfin  que  la  glauconie  a  été  conservée,  dans 
plusieurs  gisements,  lors  même  que  le  calcaire  ou  le 
sable  quartzeux  qui  la  renferment ,  sont  complètement 
empâtés  par  des  filons  de  trapp. 

L'existence  de  la  glauconie  dans  dun  calcaire  devenu 
cristallin  au  contact  du  trapp ,  est  un  fait  qui  me  parait 
extrêmement  remarquable  ;  car  il  exclut  pour  ce  calcaire 
toute  hypothèse  de  cristallisation  par  une  action  exclu- 
sivement ignée. 

—  Les  roches  trappéennes  ont  d'ailleurs  fait  subir  de 
fréquentes  métamorphoses  aux  roches  calcaires,  et  je 
vais  maintenant  étudier  ces  métamorphoses  en  commen- 
çant par  celles  qui  ont  altéré  la  structure. 

Il  est  assez  rare  que  des  calcaires  prennent  une  sjtruc- 
tnre  prismatique  au  contact  des  roches  trappéennes. 
Néanmoins,  cela  a  lieu  quelquefois,  et  le  calcaire  d'eau 
douce  de  l'Auvergne  va  nousen  offrir  quelques  exemples. 
Puy-de-Jume.  — Au  Puy-de-Jume,  près  Clermont, 
le  calcaire  d'eau  douce  est  recouvert  par  le  basalte  qui 
Fa  rendu  prismatique.  Ses  prismes  sont  toujours  petits 
et  irréguliers.  Sa  couleur  est  pâle.  De  plus»  il  est  fissuré 
•  et  très-fragile  (i). 

Gerifcvia.  —  Je  citerai  encore  spécialement  la  mon- 
tagne Gergovia,  aux  environs  de  Clermont.  Dans  l'un 
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(i)  Voo  Uonhard.  Die  JBaioligebUde^  lU  p.  169. 
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des  ravins  de  cette  montagne  »  au-dessous  du  chemin 
d'Aubière  à  Merdogne ,  un  puissant  filon  de  basalte 
forme  une  espèce  de  nappe  qui  recouvre  le  calcûre 
lacustre  de  la  Limagne  (PI.  V,  fig*  la). 

Ce  calcaire  est  au  contact  immédiat  du  basalte 
près  duquel  ses  couches  perdent  de  leur  régularité. 
Sur  certains  points,  il  devient  prismatique,  ou  du 
moins  il  se  divise  en  fragments  polyédriques.  Les  fis- 
sures qui  le  traversent  sont  tapissées  par  de  l'hy- 
droxyde  de  fer.  Sa  couleur  est  noir  brunâtre  :  elle  est 
due  à  une  matière  organique  bitumineuse.  Sa  cassure 
est  tranchante  et  esquilleuse.  II  donne  Todeur  argileuse, 
n  est  bien  compacte,  mais  fragile.  U  est  très-dur,  et  il 
raye  facilement  le  verre.  Sa  densité  est  faible ,  car  elle 
est  au  plus  de...  9,38.  Comme  les  calcaires  siliceux,  il 
fait  dans  Tacide  une  efiervescence  très-lente.  Le  résidu, 
insoluble  dans  Tacide,  conserve  exactement  la  forme 
des  fragments  :  ce  résidu  devient  blanc  lorsqu'il  est 
calciné  ;  j'ai  constaté  que  c'est  du  silex  réainite. 

Calcaire  priêtnatique  de*Gergovia{i). 

Carbonate  de  chaux,    (dlff.) 38, ^9 

Carbonate  de  magaésie •  •  .  o,86 

nésldu  siliceux 57,60 

Eau. 5,55 

Sommes  ....«•  100,00 
Le  calcûre  prismatique  qtl!  se  trouve  au  contact  du 
basalte  de  Gergovia  est ,  il  est  vrai ,  siliceux  ;  mais  rien 
n'indique  que  cela  doive  être  attribué  au  basalte.  Je 
remarquerai  aussi  qu'il  renferme  très-peu  de  magnésie. 
Enfin  ,  ht  présence  de  l'eau  et  d'une  matière  organique 
noirâtre  qui  disparait  dans  lacalcination,  ne  permettent  ' 
guère  de  supposer  qu'il  aitété  soumisà  une  forte  chaleur. 
Le  calcaire  recouvert  par  le  basalte  de  Gergovia  est 

(1)  Leooq  et  BouUlet.  ^(Mf,etc.,  p.  199.  Échantillon,  CLXl. 
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quelquefois  argileux.  Il  peut  alors  dtre  traversé  par  une 
multitude  de  veines  formées  de  petits  cristaux  de  chaux 
carbonatée  spathique.  L'essai  d'un  échantillon  de  ce 
dernier  calcaire  m'a  montré  qu'il  renferme  un  tiers  de 
son  poids  d'argile  grisâtre  et  seulement  une  trace  de 
magnésie.  C'est  donc  à  tort  que  Vogel  a  indiqué  1 6  pour 
loo  de  magnésie  dans  le  calcaire  qui  touche  1(3  basalte 
de  Gergovia. 

Pont-da-€hàtera.  —  Au  contact  du  basalte,  le  cal- 
caire lacustre  de  Pont-du-Chftteau  présente  la  structure 
sphéroldale.  Ce  calcaire  est,  comme  on  sait,  imprégné 
de  bitume;  mais  son  altération  est  cependant  très- 
faible  (i). 

Lorsque  la  structure  prismatique  ou  sphéroldale  se 
produit  dans  un  calcaire  au  contact  du  basalte ,  elle  doit 
surtout  être  attribuée  au  retrait  éprouvé  par  une  ma- 
tière siliceuse  ou  argileuse  dont  il  renferme  alors  une 
grande  proportion.  Ce  calcaire  devenu  prismatique  n'a 
généralement  subi  qu'une  altération  extrêmement  lé- 
gère, et  il  ne  s'est  pas  changé  en  marbre.  Tout  indique 
donc  que  s'il  a  éprouvé  une  élévation  de  température , 
elle  a  été  peu  considérable. 

— Je  passe  maintenant  à  des  ^sements  dans  lesquels 
le  calcaire  a  pris  la  structure  cristalline. 

Vâl  di  Pfoio.  —  La  roche  basaltique  qui  se  trouve 
dans  le  Val  di  Noto ,  en  Sicile ,  renferme  du  calcaire  en 
fragments  informes  (PL  IV,  flg.  2g).  Cette  roche  est 
amygdalaire  et  elle  contient  de  petites  amandes  de  chaux 
carbonatée.  Sa  perte  au  feu  est  de...  8,9.  Quant  au  cal- 
cûrê ,  il  est  compacte ,  rougeàtre ,  quelquefob  veiné  et 
légèrement  celluleux.  Il  laisse  dans  l'acide  un  résidu  ar- 
gileux blanc  rougeàtre  qui  est  seulement  de...  3,70.  Il 

(1)  Rozet.  Mémoire  sur  les  volcans  de  TAuTergne  lMémoir$$ 
â$  la  Société  géologiqWf  s*  série,  1. 1»  p.  ga). 
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contient.»  0,74  de  magnésie.  Près  des  bords  des  frag- 
ments, il  a  cristallisé  en  lamelles  blanches,  apathiques, 
qui  divergent  de  la  surface  de  contact  et  qui,  vers  leur 
extrémité,  se  fondant  dans  la  chaux  carbonatée  roa- 
geâtre.  La  partie  cristalline  forme  par  suite  une  sorte 
d'auréole  autour  de  la  partie  amorphe.  Il  est  donc  bien 
visible  que  la  cristallisation  du  calcaire  a  été  détermi- 
née par  le  basalte  et  qu'elle  s'est  développée  de  la  cir- 
conférence vers  le  centre. 
et  Mu^dkâik      Kîrschberg.  —  Au  Kîrschberg ,  dans  les  environs  de 

Fuldai  M.  de  Léonhard  a  signalé  un  amas  basaltique  dans 
lequel  sont  empâtés  des  lambeaux  de  muschelkalk  (1). 
Ce  muschelkalk  a  conservé  l'empreinte  de  ses  fos- 
siles, et  l'on  7  distingue  très-bien  des  peignes,  des  pla^ 
gîostomes ,  des  térébratules  ;  maïs  il  a  pris  une  cou- 
leur blanc  grisâtre ,  une  structure  grenue  et  cristalline. 
Quelquefois  encore  il  a  été  rougi  et  imprégné  d'oxyde 
de  fer.  Sa  densité  est...  9,44S,  tandis  que  celle  du*mu- 
schelkalk  normal  de  Hasmersheim  est...  à,G6S;il  par 
raltrait  donc ,  d'après  ces  résultats  donnés  par  H.  de 
Léonhard  que  la  densité  d'un  calcaire  très-dense  et  très- 
compacte  comme  le  muschelkalk,  peut  diminuer  par  la 
cristallisation. 

La  présence  de  fossiles  dans  un  calcaire  devenu  cris- 
tallin est  un  fait  qui  a  été  souvent  constaté ,  mais  qui 
mérite  d'être  signalé  tout  spécialement;  car  il  démontre 
d'une  manière  irrécusable  que  la  structure  cristalline 
se  développe  dans  le  calcaire  sans  qu'il  soit  amené  à 
l'état  de  fusion. 
Lhenoiiibo  Pyrënëet .  —  La  Iherzolitho  est  une  roche  qui  est  pres- 
que entièrem\3nt  formée  de  pyroxène.  De  Gharpenti^, 
qui  l'a  surtout  étudiée,  nous  apprend  qu'elle  se  montre 

(0  Von  LeonbanL  Vu  Ba$altgébilie,  t  H,  p.  aSi  et  Sfts. 
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en  amas  stratiformes  au  milieu  du  calcaire  saccbarolde. 
Elle  est  souvent  accompagnée  de  brèches  formées  de 
Ifaerzolite  et  de  calcaire.  Bien  qu'elle  ne  me  paraisse 
pas  être,  à  proprement  parler,  éruptive»  il  m'a  paru 
intéressant  d'examiner  le  calcaire  avec  lequel  elle  se 
trouve  en  contact  immédiat. 

LherzoUthe.  — Je  rappelle  que  la  Iherzolithe  se  corn* 
pose  de  pyroxènoi  tantôt  compacte ,  tantôt  lamelleux  et 
grenu.  La  couleur  de  ce  pyroxëne  est  verte  et  quelque- 
fois grise.  Elle  devient  aussi  vert  émeraude ,  et  alors  le 
pyroxène  se  change  en  un  diallage  cbromifère,  comme 
celui  dont  j'ai  signalé  l'existence  dans  la  serpentine  des 
Vosges.  On  y  trouve  accidéntellenient  des  nodules 
d'hornblende. 

La  Iherzolithe  contient  toujours  un  peu  d'eau  ;  j'ai 
constaté,  en  eflet,  qu'il  y  en  avait...  i|95p.  100  dans 
un  échantillon  très-dur  et  qui  ne  portait  aucune  trace 
d'altération.  Celle  qui  est  au  contact  immédiat  du  cal- 
ciure  en  renferme  bien  davantage,  et  alors  elle  a  subi  une 
altération  dont  l'étude  nous  occupera  dans  la  deuxième 
partie  de  ce  travail» 

Calcaire.  —  Le  calcaire  avec  lequel  la  Iherzolithe  se 
trouve  en  contact  est  blanc  et  saccharoïde.  Mais  sa  struc- 
ture cristalline  ne  doit  pas  être  uniquement  attribuée  à 
une  action  exercée  par  la  Iherzolithe  ;  car  les  calcaires 
associés  à  cette  roche  sont  tous  plus  ou  moins  cristallins, 
en  sorte  qu'il  est  assez  difTicile  de  faire  la  part  de  la 
Iherzolithe  dans  ce  métamorphisme. 

Ce  calcaire  est  d'ailleurs  légèrement  ferrifère;  aussi 
prend-il  quelquefois  une  couleur  brunâtre  assez  foncée. 

J'ai  fût  l'essai  des  deux  échantillons  suivants. 

I.  Calcaire  #ac6Aoroid«,  blanc  ou  brun  Jaunâtre  au  oontaot 
Immédiatde  la  Iherzolithe  de  la  Bouiohe,  près  d'Onia.  Il  oon- 
ttent  des  lamelles  hexagcmalea  d^one  chlorlte  bïaoohe  ou  ver- 
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dàtre ,  ressemblant  à  celle  de  Mauléon,  dont  J'ai  fait  connaître 
antérieurement  la  composition  (i).  U  renferme  aussi  des  grains 
de  pyrite  magnétique  et  un  peu  de  quarts. 

IL.  Brèche  calcaire  à  fragments  blancs  et  brun-Jaunfttrés , 
intercalée  entre  la  Iberzolithe  et  le  calcaire  saccharoTde  de 
rétang  de  Lherz.  De  môme  que  pour  le  calcaire  précédent,  le 
résidu  insoluble  dans  Tacide  est  formé  de  chlorite  hexagonale, 
de  quars  et  de  pyrite. 

Cttieûirti  de 

La  BouicKê»         Ihêr». 
I.  II. 

Carbonate  de  chaux 9a»96  80,43 

Carbonate  de  magnésie  •  •  .  tyaS  3,&7 
Oxyde  de  fer  et  un  peu  d'alu- 
mine   traces  1,78 

Eau  et  perte 0,90  3,o& 

Résidu  insoluble. 3,68  5,98 

Somme.  •  98,78  100,00 
La  Iberzolithe  est  une  roche  éminemment  magné- 
sienne, puisqu'elle  est  formée  de  pyroxëne;  aussi  plu- 
sieurs géologues  n'ont-ils  pas  manqué  de  lui  attribuer 
la  vertu  de  changer  en  dolomie  le  calcaire  à  son  contact 
Mais  l'analyse  vient  de  démontrer  que  ce  calcaire  est  à 
peine  magnésien.  La  petite  proportion  de  magnésie  qui 
.  a  été  trouvée  doit  même  provenir  eu  partie  de  la  chlorite 
qui  s'attaque  nécessairemeptun  peu  par  l'acide. 

Il  est  donc  bien  évident  que  le  calcaire  n*a  pas  été 
changé  en  dolomiot  ou  en  calcaire  magnésien,  au  contact 
de  la  Iberzolithe. 

—  Dans  les  gisements  que  je  vais  décrire  mainte- 
nant ,  le  calcaire  a  pris  une  structure  très-cristalline ,  et 
souvent  même  il  est  blanc  comme  du  marbre.  De  plus, 
la  roche  trappéenne  est  la  cause  unique  et  bien  certaine 
de  son  métamorphisme. 
Trtpp  M  GtiMin  Bleadon-Hill.  —  Dans  le  comté  de  Somerset ,  à  Blea- 
oarbMarèrt.    don-HiU ,  le  trapp  a  traversé  le  calcaire  carbonifère. 

(0  AnnaUê  de  €kimi$  ei  de  pAyi^e,  3*  série,  t.  IX,  p.  396. 
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Près  de  son  contact,  ce  calcsure  a  été  altéré  :  il  a  pris 
une  teinte  pâle,  il  est  devenu  plus  fragile  et  il  s'est 
changé  en  chaux  carbonatée.  Le  métamorphisme  qu'il  a 
éprouvé  s'observe  jusqu'à  a  et  même  jusqu'à  8  métrés 
du  trapp  (i). 

Lama.  —  A  Ballygelly,  prés  de  Lame,  de  grandes  ^n^P  «(Gnie. 
masses  de  trapp  ont  pénétré  dans  la  craie  qui  a  été  mé- 
tamorphosée sur  une  grande  échelle. 

Cette  craie  est  devenue  complètement  cristalline  près 
du  contact  Elle  s'est  changée  en  un  calcaire  saccha- 
rofde,  formé  de  petits  grains  cristallins  qui  se  désagrè- 
gent très-facilement.  Elle  présente  le  type  le  plus 
cristallin  de  la  craie  métamorphique  de  l'Irlande.  Si 
cette  roche  était  plus  compacte»  elle  pourrût  même  être 
employée  comme  marbre. 

Je  remarquerai  que  la  densité  de  la  craie  est  seule- 
ment de...  2 ,30  ;  celle  de  la  chaux  carbonatée  cristalline 
s'élève,  au  contraire,  à. ••  9,72.  Le  métamorphisme  a 
donc  donné  lieu  à  une  augmentation  de  densité  de  2  3 
p.  100  ou  de  plus  du  cinquième.  Il  eix  est  nécessaire- 
ment résulté  une  diminution  de  volume  égale  ;  par  suite 
il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  la  crde  devenue 
cristalline  est  sableuse  et  aussi  facile  à  désagréger. 

La  craie  cristalline  de  Larne  est  blanche,  quelquefois 
un  peu  grisâtre.  Quand  on  la  désagrège  elle  donne  une 
poudre  phosphorescente.  Calcinée  au  rouge  sombre , 
elle  perd  seulement  o,5o  d'eau.  Dissoute  dans  un  acide 
faible,  elle  laisse  un  résidu  pesant  seulement...  1,80. 

J'ai  observé  que  la  craie  d'Irlande ,  qui  est  forte- 
ment cristalline ,  donne  généralement  un  peu  de  silice 
floconneuse  quand  on  l'attaque  par  un  acide.  Le  sable  et 


(1)  Rev.  D'  Williams.  Quarterly  Journal  of  the  geologieal 
êocieiy  ofLonion^  1. 1,  p.  A7  et  5o. 
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l'argile  qu'elle  contenait  à  l'état  de  mélange  sont  donc 
devenus  attaquables  en  môme  temps  que  la  chaux  car- 
bonatée  prenait  la  structure  cristalline  :  il  semblerait 
qu'il  s'est  produit  entre  le  calcaire  et  la  silice  une 
réaction  analogue  à  celle  qu'on  observe  lorsqu'on  fait 
cuire  un  calcaire  siliceux  ou  argileux  dans  un  four  à 
chaux. 
BaMite  et  Craie.  Diyis.  —  M^  Rotb  a  analysé  la  craie  grenue  et  sa- 
bleuse qui  se  trouve  ^u  contaet  du  dyke  Donnell  à  la 
montagne  de  Divis,  près  de  Belfast  (i).  Les  résultats 
obtenus  concordent  avec  ceux  qui  viennent  d'être 
donnés  : 

Craie  de  IH«t#. 

Carbonate  de  chaux 98,32 

Carbonate  de  magnésie 0,0a 

Silice ••...•.    0,37 

Acide  phosphorique ,  •    0,89 

Alumine  et  Oxyde  de  fçr 0,9a 

Eau 0,5a 

Somme.  ,  • 101,06 

—  Il  serait  facile  de  citer  d'autres  gisements  dans 
lesquels  la  craie  est  devenue  cristalline.  Dans  le  comté 
d*  Antrim,  dans  le  nord  de  Flrlande  et  dans  les  lies  voi- 
sines de  l'Ecosse,  on  en  connaît  un  grand  nombre. 
Mais  je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet  et  je 
me  contenterai  de  faire  remarquer  que  généralement 
la  structure  cristalline  de  la  craie  ne  se  développe  pas 
à  plus  de  3  mètres  de  distance  des  filons  de  trapp.  Elle 
s'accroît  d'ailleurs  avec  la  puissance  de  ces  filons. 
Doiérite  Moel-j-doD-Ferry.  —  Le  calcaire  magnésien  (magne'^ 

magnéeien.  iian  Umestone)  est  traversé  par  de  la  dolérite  à  Moel-y- 
don-Ferry.  Au  voisinage  de  la  roche  trappéenne ,  ce  cal- 
caire perd  sa  couleur  rouge  et  devient  cristallin.  Tantôt 


(1)  ZeiUchrift  der  dmUchen  geolog.  GeêelUehaft  i8ô5t  p.  i4. 


il  est  broQâtre  et  litboïde ,  tantôt,  au  contraire,  il  est 
blanc  et  en  grains  désagrégés  (  i  ) .  Lorsque  la  dolomie  se 
trouve  au  contact  des  roches  trappéennes ,  elle  prend 
donc,  comme  le  calcaire  pur,  la  structure  cristalline. 
Quelquefois  aussi  sa  magnésie  peut  disparaître.  1$  64 

Bute.  —  A  la  carrière  de  Kilchattan,  dans  Tîle  de  J^^^^^ 
Bute ,  M.  Bryce  a  observé  un  calcaire  magnésien  dans  ^^^ 
lequel  est  intercalée  une  nappe  de  trapp  basaltique  (2) .  -  et  calcaire 
Au  contact  du  trapp ,  ce  calcaire  est  très  -  fortement  "**** 
métamorphosé  ;  il  est  devenu  grenu ,  friable  et  saccba- 
roïde.  Du  peu  plus  lom,  il  s'est  changé  en  un  marbre 
dur  dans  lequel  on  distin^^ue  des  lamelles  cristallines. 
Or,  d'après  MM.  Thomson  et  J.  Mac  Adam ,  le  calcaire 
magnésien ,  qui  se  trouve  à  une  certaine  distance  du 
trapp,  contient  18  p.  loo  de  carbonate  de  magnésie, 
tandis  que  le  calcaire  cristallin  qui  est  à  son  contact , 
n'en  a  plus  que  1  à  a  p.  loo.  Si  Ton  suppose  que  les 
analyses  aient  été  faites  sur  des  échantillons  provenant 
bien  de  la  même  couche ,  le  calcaire  magnésien  aurait 
donc  perdu  presque  toute  sa  magnésie  au  voisinage  du 
trapp.  Au  premier  abord,  ce  résultat  semble  bizarre.  Ec, 
cependant,  si  l'on  admet  seulement  que  le  trapp  ait  été 
injecté  à  l'état  de  fusion  aqueuse ,  il  devint  très-facile 
de  s'en  rendre  compte  ;  car  le  carbonate  de  magnésie 
est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  carbonate  de  chaux. 
—  On  vient  de  voir  qu'un  calcaire  métamorphique 
se  change  quelquefois  en  un  agrégat  de  cristaux  de 
chaux  carbonatée.  Mais  souvent  aussi,  il  s'y  forme  d'au- 
tres minéraux;  je  citerai  notamment  l'hydrate  et  l'hy- 
drocarbonate  de  magnésie,  les  zéolithes,  la  terre  verte, 
les  silicates,  les  minéraux  des  gîtes  métallifères» 

(1)  Henslow* 'TratMae/.  ofth»  Camb.  PhiU  «oc,  1. 1,  i^kxk. 
(a)  FhUoêaphieal  Maguninet  t,  UXV*  p.  90. 
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S  «S*  Down  Hill.  — M.  le  colonel  Portlock  a  signalé  à  Down 

^        Hill  dans  le  comté  de  Derry,  un  trapp  amygdalaire, 

^Sfi^nmnSu**  tendre  et  argileux, qui  renferme  des  veines  stratifiées 

d'une  substance  minérale  assez  curieuse  (  i ). 

Elle  a  la  forme  de  sphéroïdes  ou  de  nodules  qui  sont 
entourés  par  de  la  terre  verte ,  de  la  chaux  carbonatée 
spathique ,  de  la  dolomie,  quelquefois  comme  à  Dun- 
boe  par  de  la  natrolithe. 

Sa  couleur,  qui  est  blanche  légèrement  grisâtre  « 
devient  jaune  nankin  quand  elle  a  été  exposée  à  l'air. 
Sa  cassure  est  compacte ,  esquilleuse  et  son  éclat  perlé. 
Elle  est  légèrement  translucide.  Sa  densité  est.. .  2,731, 
Quand  cette  substance  est  calcinée,  elle  décrépite 
légèrement  et  devient  gris  un  peu  jaunâtre.  Elle  parait 
encore  homogène ,  comme  avant  la  calcination.  Elle  ren- 
ferme  de  l'eau.  Dans  l'acide ,  elle  donne  une  liqueur 
laiteuse;  elle  produit  d'abord  une  effervescence  vive  à 
laquelle  succède  une  effervescence  très-lente  qui  dure 
jusqu'à  dissolution  complète;  il  s'y  trouve  donc  du 
carbonate  de  magnésie. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  déterminer  la  composi- 
tion de  cette  substance  de  Down  Hill  ;  c'est  ce  que  j*ai 
fait  avec  l'aide  de  H.  Brivet  : 

Chaux A7,oo  i3,9o6 

Magnésie. '•*.  .  6,70  a,5o5 

Protoxyde  de  fer 1 ,00  o,aaS 

Acide  carbonique. ^9,96  5o,568 

Eau •  •  .  .  •  9,75  9,AU 

Silice o,5o         » 

Somme.  •  •  •  •  100,00 

La  substance  enclavée  dans  le  trapp  de  Down  HiU 
renferme  visiblementun  hydrocarbonate.  Si  l'on  combine 
à  la  chaux  et  au  protoxyde  de  fer  les  quantités  d'acide 

(0  Portlock:  JR0porU  ete.,  p.  lAs. 
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carbonique  qui  leur  sont  nécessaires ,  il  reste  3,700 
d'oxygène  sur  l'acide  carbonique  ;  mds  le  rapport  de 
cet  oxygène  à  celui  de  l'eau  et  de  la  magnésie  est  sen- 
siblement de  1,5  à  1  ;  par  conséquent  on  peut  admettre 
l'existence  d'un  hydrocarbonate  de  magnésie  ayant  la 
composition  de  i'hydromagnésite[3(MgO,  CO'+HO)  + 
MgO,HO](i). 

La  substance  de  Down-Hill ,  qui  ne  s'observe  pas  en 
cristaux ,  mais  en  sphéroïdes  «  doit  plutôt  être  considé- 
rée comme  une  roche  que  comme  un  minéral  défini. 
Ce  serait  alors  un  mélange  de  six  atomes  de  chaux 
carbonatée  avec  un  atome  d'hydromagnésite.  Elle  a  du 
reste  quelque  ressemblance  avec  le  gurhofian,  la  conite 
et  même  avec  la  miemite  que  Ton  réunit  habituellement 
à  la  dolomie,  mais  qui  contiennent  aussi  un  peu  d*eau. 

Ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer  ici,  cest  que 
l'hydromagnésite  peut  se  former  dans  un  calcaire  en 
contact  avec  une  roche  trappéenne. 

—  On  se  rappelle  d'ailleurs  que  la  brucite  ou  la  ma-      BrmHk. 
gnésie  à  l'état  d'hydrate  [MgO,  HO] ,  se  montre  aussi      Bjpériit. 
dans  le  voisinage  de  l'hypérite  de  Predazzo.  En  eiïet,      caiMirt. 
près  du  contact,  le  calcaire  jurassique  s'est  changé  en 
un  marbre  blanc ,  compacte  et  saccharoîde  dont  la  com- 
position est  a(CaO,CO')+MgO,  HO.  J'ai  trouvé  pour  la 
densité  de  ce  marbre...  9,532.  A  une  certaine  distance, 
le  calcaire  jurassique  est  resté  gris  noirâtre  ;  mais  il  est 
veiné  ou  tacheté,  et,  d'après  M.  Roth  qui  l'a  nommé 
Pencatite,    sa   composition   est  alors  CaO,  C0'  + 
MgO ,  HO  (a).  On  y  trouve  donc  plus  de  brucite  que 
dans  le  marbre  lui-même  ;  en  sorte  que  la  cristallisa- 
tion  du  marbre  parait  avoir  éliminé  une  partie  de  l'hy- 

(1)  Dana.  Min$ralogyy  fourth  éd. ,  t.  Il,  p.  466. 
(9)  Voir  page  117,  Naumann  :  Minéralogie ^  t865,  page  196, 
et  Damour  :  Bulletin  de  la  Soe.  géoU^  9*  a.,  t  IV»  p.  106&. 

Tome  Xil,  1857.  \Z 
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drate  de  magnésie  qui  a  reflué  jusque  dans  le  calcaire. 
Ici ,  de  même  qu'à  Bute ,  la  magnésie  aurait  donc  en 
partie  disparu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  brucite  et  Thy- 

dromagnésite  doivent  être  comptés  parmi  les  minéraux 

qui  se  développent  au  contact  des  roches  trappéennes. 

S  69.  —  L'oxyde  de  fer  s'observe  assez  souvent  près  du 

ei  o^JS^deUr  ^^^^^^^  ^^^  rochcs  trappéenucs ,  et  déjà  nous  avons  eu 

l'occasion  de  le  mentionner.  Voici  quelques  exemples 
de  sa  présence  dans  les  roches  calcaires. 
Goncréuons  A  Woodbum ,  en  Irlande ,  à  la  base  de  la  craie ,  on 
"oi7d"dVfOTr  rencontre  quelquefois  des  concrétions  marneuses  qui 
sont  assez  bizarres.  Elles  paraissent  avoir  été  impré* 
gnées  d'oxyde  de  fer,  dans  le  voisinage  des  filons  de 
trapp  ;  on  les  appelle  Iron  shot  chalk. 

Elles  s'observent  très-bien  à  Woodburn,  et  la/ïg.  17, 
PL  lY,  montre  quelle  est  leur  position. 

Ces  concrétions  marneuses  et  ferrugineuses  ont  une 
couleur  rouge  qui  appelle  tout  d'abord  Tattentibn.  Elles 
présentent  des  veines  concentriques  qui  leur  donnent  de 
la  ressemblance  avec  le  bois.  Elles  sont  recoupées  par 
des  cloisons  calcaires  comme  celles  des  septariq.  Dans 
leurs  cavités,  il  y  a  de  l'oxyde  de  fer. 

J'ai  fait  un  essai  d'une  concrétion  marneuse  et  ferru- 
gmeuse  prise  à  Woodbum  près  du  filon  de  trapp. 

Iron  shot  chalk. 

Carbonate  de  chaux 59,60 

Argile  et  oxyde  de  fer. 5^,76 

Eau. , 7,64 

100,00 

On  voit  donc  que  0,4  de  cette  concrétion  sont  formés 

d'argile  grise  mélangée  à  une  certaine  quantité  d'oxyde 

de  fer. 

Gaieairêiaipé       —  Lors  même  qu'il  est  pur,  le  calcaire  qui  se  trouve 

^^  dVf Jr^***  dans  le  voisinage  des  roches  trappéennes  est  assez 

souvent  jaspé  par  des  veines  d'hydroxyde  de  fer.  . 
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OiTe*IIill.  —  Ainsi ,  sur  la  colline  de  Oave-Hlll ,  près 
de  Belfast,  la  craie  à  silex ,  à  i  mètre  au-dessous  de  la 
nappe  de  trapp ,  devient  accidentellement  dure ,  com- 
pacte ,  et  présente  des  veines  brunes  ou  Jaunes  qui  lui 
donnent  une  structure  jaspée.  Un  essai  m'a  montré  que 
cette  craie  jaspée,  traitée  par  un  acide  faible,  donne  un 
résidu  qui  est  seulement  de  o,g8  :  par  conséquent  elle 
est  presque  pure  ;  mais  elle  a  été  très-légèrement  im- 
prégnée par  de  l'hydroxyde  de  fen 

Auvergne.  —  Au  Puy  du  Mur,  en  Auvergne,  on  trouve 
dans  le  tuf  grossier  qui  forme  la  base  de  la  montagne 
un  calcaire  siliceux  qui  est  également  jaspé  par  des 
veines  jaunes  et  verdâtres  (Pi.  Y^fig.  1 1).  Il  ressemble 
beaucoup  à  celui  de  Cave-Hill, 

Un  calcaire  semblable  se  retrouve  encore  à  Beneau , 
entre  Laps  et  Vic-le-Comte. 

—  Du  reste ,  le  calcaire  jaspé  par  de  Tbydroxyde  de 
fer  se  produit  sans  l'intervention  d* aucune  roche  érup- 
tive,  et  uniquement  par  des  infiltrations  ferrugineuses. 

£n  effet,  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Paris 
àChaumontfprès  de  Longueville  (Seine-et-Marne),  j'ai 
observé  de  la  craie  jaspée  par  des  veines  jaunes  ressem- 
blant complètement  aux  calcaires  desquels  je  viens  de 
parler  qui  sont  au  voisinage  de  roches  trappéennes.  Ce 
phénomène  s'explique  facilement,  et  il  tient  à  ce  que  la 
craie  de  Longueville  est  recouverte  par  les  sables  infé- 
rieurs de  Targile  plastique,  qui  soqt  très-riches  en 
oxyde  de  fer* 

Ainsi ,  bien  que  les  roches  calcaires  au  contact  du 
trapp  soient  quelquefois  imprégnées  par  de  l'bydroxyde 
de  fer,  le  métamorphismequ'elles  ont  alors  subi  est  géné- 
ralement très-peu  important.  De  plus,  il  peut  avoir  été 
produit  par  des  infiltrations  ferrugineuses  postérieures 
à  réruption  du  trapp.  Je  ne  m'étendrai  donc  pas  plus 


Ophite 
et  Calcaire. 
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longuement  sur  ce  sujet ,  et  je  vais  décrire  quelques 
gisements  remarquables  des  Pyrénées  dans  lesquels  les 
roches  calcaires  sont  imprégnées  de  fer  oligiste  au  voi- 
sinage des  roches  trappéennes. 
Ft  oUgUiê.  Pjrénëes. — L'ophite  est  une  roche  éruptive  à  laquelle 
on  a  toujours  attribué  des  phénomènes  de  métamor- 
phbme  assez  complexes. 

Les  observateurs  qui  ont  exploré  les  Pyrénées  ont 
remarqué,  en  effet,  que  Tophite  est  souvent  associé  à  du 
calcaire ,  à  une  sorte  d'argile ,  à  des  gypses  et  plus  ra- 
rement à  du  sel.  Ces  roches  ne  se  trouvent  pas  toujours 
avec  l'ophite,  mais  elles  sont  ordinairement  dans  son 
voisinage. 

Us  ont  pensé,  d'après  cela,  que  plusieurs  d'entre  elles 
pouvaient  avoir  une  origine  érupdve,  et  cette  opinion 
a  surtout  été  adoptée  pour  le  gypse  qui  présente  des 
caractères  tout  à  fait  spéciaux.  Mais  un  travail  récent 
de  MM.  Grouzet  et  de  Freycinet  a  montré  que  le  gypse, 
le  sel  et  les  roches  argileuses  qui  les  accompagnent  ont 
une  origine  sédimentaire  et  sont  antérieurs  à rophite  (i  ) . 

Toutefois,  Tophite  parait  avoir  métamorphosé  ces  ro- 
ches ,  non-seulement  par  une  action  de  contact  immé- 
diat ,  mais  encore  en  les  pénétrant  par  des  substances 
gazeuses  et  métalliques.  Toujours  est-il  qu'on  trouve 
dans  son  voisinage  du  fer  oligiste  qui  peut  même  de- 
venir assez  abondant  pour  être  exploité  comme  minerû 
defer;  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  à  Bastennes  et 
à  Brassempouy.  C'est  ce  qui  a  lieu  également  à  Rabot  » 
où  un  minerai  de  fer,  formé  d'hydroxyde  mélangé 
d'oxyde  rouge ,  se  trouve  en  veines  dans  Tophite  (2) . 

Indépendamment  du  fer  oligiste ,  de  la  stilbite  et  de 

(1)  Annales  des  Mines,  5"  série,  t.  IV,  p.  36i.  Etude  géolo- 
gique sur  le  bassin  de  TAdour. 
(3)  Durocher.  Annales  des  minesy  U*  série,  t.  VI,  p.  95. 
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la  prehDÎte  se  montrent  quelquefois  dans  Tophite  ;  mais 
ces  zéolithes  sont  rares  ;  elles  restent  dans  la  roche  érup- 
tive ,  et  jusqu'à  présent  on  ne  les  a  pas  observées  dans 
les  roches  métamorphiques  encaissantes. 

— Cela  posé,  je  vais  chercher  àétudier  l'action  exercée 
par  l'ophite  sur  le  calcaire  qui  est  à  son  contact. 

Ce  calcaire,  nommé  travertin  par  Palassou,  est  caver- 
neux. Il  n'est  pas  sans  quelque  ressemblance  avec  celui 
qui  sera  décrit  plus  loin  et  qu'on  observe  dans  les 
Alpes  Bernoises  au  contact  du  granité.  Il  est  assuré- 
ment très-remarquable  que  des  roches  aussi  différentes 
que  l'ophite  et  le  granité  aient  produit  des  effets  à  peu 
près  semblables  sur  le  calcaire. 

C'est  un  calcaire  ferrugineux  et  comme  carié.  Il  a 
une  couleur  généralement  jaunâtre  ou  brunâtre  qu'il 
doit  à  un  peu  de  carbonate  de  fer  décomposé.  Des  la- 
melles de  fer  oligiste  y  sont  même  disséminées. 

Près  du  contact  de  l'ophite,  il  est  traversé  par  des 
veines  de  chaux  carbonatée  et  quelquefois  de  quartz.  Il 
passe  aussi  à  une  brèche  formée  des  débris  de  diverses 
roches.  Enfin,  au  contact  immédiat  de  l'ophite,  cette 
brèche  elle-même  peut  se  réduire  à  des  fragments 
d'ophite  cimentés  par  du  calcaire  spathique. 

Je  vais  décrire  avec  détail  les  phénomènes  observés 
au  contact  de  l'ophite  et  du  calcaire  dans  quelques  gi- 
sements des  environs  de  Bagnëres  de  Bigorre.  Les 
échantillons  qui  m'ont  servi  pour  cette  étude  ont  été 
recueillis  sur  ma  demande  par  M.  Viquesnel,  qui  a 
exploré  cette  localité  avec  le  plus  grand  soin ,  dans  plu- 
sieurs voyages  qu'il  a  faits  aux  Pyrénées. 

Mont  Monnë.  —  Je  m'occuperai  d'abord  d'un  gise-    ^,  cîJîlîJ^ 
ment  du  mont  Mouné,  près  de  Bagnères  de  Bigorre 
(PI-  IV,  fig.  i4)«  L'ophite  /  du  mont  Mouné  afait  éruption 
à  travers  un  calcaire  et  c'est  à  son  contact  que  s'observe 


^ 
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le  fs&Icaiiré  ferrugtneiit  qtie  je  mt  propose  d^étadibr. 

Le  noffi  d'bphite  ayftiit  été  donné  &  des  roehed  trëd^ 
diverses,  il  edt  nécessaire  de  faire  coinnattre  d'abord  là 
roche  éruptive  dtl  mont  Mouné. 

Biétiît:  -^  t'est  une  diorite  formée  d'aHorthose  blanc 
et  d'hortablende  verte.  Elle  contient  de  la  chàUx  eaiiM»- 
natée  ({ui  ta^se  ses  eavités.  Des  lamelles  de  fer  oligiste 
spéculalre  sont  disséminées  dans  sa  pâte ,  et  se  sont 
concentrées  dans  des  veines  qui  la  traversent.  Sa  perte 
an  feti  est  de...  ^,&ùp.  100.  Quand  on  la  traite  par 
Tâbide  cblorhydriqne,  elle  donne  un  résidu  de... ,95,^9. 

Caleûir^.  —  Le  calcaire  e  dans  leqtiel  se  trouve  la 
diorite  est  blanc  grisâtre ,  compacte  »  grenu  »  rugueux , 
légèrement  saccbaroîdet  II  laisse  dans  Tacide  un  faible 
t-ésidu  de  quartz  blanc  hyalin.  Il  est  à  Tétat  de  marbre; 
mais  comme  il  en  est  de  même  pour  les  autres  ealcain^ 
de  Bagnères ,  leur  structure  cristalline  doit  être  attri- 
buée à  un  métamorphisme  normal. 

CûtfMire  ferrit:§lMnùc.  —  Lorsqu'op  se  rapproche  de 
la  diorite,  on  voit  le  calcaire  devenir  ferrugineux  m.  II 
est  brun  jaunâtt^,  rugueut  et  cëlluleut.  Ses  cavités  sont 
tapissées  de  petits  î^ristaux  de  chaux  carbônatée.  Il  con- 
tient des  fragments  de  diorite  qui  le  rendent  brécliî- 
forme.  Ces  fragments  sont  généralement  plus  ou  moins 
altérés.  Leur  nombre  et  leur  grosseur  augmentent  à  md^ 
sure  que  l'on  se  rapproche  de  la  diorite,  et  même  à  son 
contact  on  n*a  plus  qu'une  brèche  diorltique  t*  qui  est 
cimentée  par  du  cakalre. 

Ce  calcaire  ferrugineux  du  mont  Mouné  renferme 
aussi  des  veines  de  quartz  blanc  hyalin  «  de  l'argile  et 
du  fer  oligiste  spéculaire. 

J'ai  fait  des  essais  du  calcaire  compacte  (1)  et  du 
calcaire  ferrugineux  (II) ,  surtout  dans  le  but  de  ràch^- 
eher  oomiMnt  f  variait  la  magnésie^ 
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Mont  Jfowié. 
I.  11. 

Carbonate  de  chaux. 99,17  69,68 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  •  •  o,5^  traces. 

Oxyde  de  fer  et  alumine  ....  traces.  11,87 

RMdu  insoluMe o»85  d8«/i5 

looyôA  1 00,00 

n  est  évident  qiie  le  calcaire  ferruginetix  au  confaet 
de  la  diorite  ne  renferme  que  des  traces  de  magnésie. 
Cette  magnésie  ne  peut  être  attribuée  à  la  diorite ,  car 
il  y  en  a  une  proportion  un  peu  plus  grande  dans  le  cal- 
caire compacte  qui  est  à  une  certaine  distance. 

Comme  ce  résultat  était  en  opposition  avec  les  idées 
généralement  reçues  et  avec  ce  qu'on  est  naturellement 
porté  à  croire  d'après  les  caractères  du  calcaire  ferru- 
gineux, il  m'a  paru  nécessaire  de  le  vérifier  dans  d'au- 
tres gisements. 

Pouzae.  —  L'abbé  Palassou,  qui  a  étudié  avec  tant       Ç'?'*^® 

et  Calcaire. 

de  soin  l'ophite  des  Pyrénées,  a  déjà  fait  connaître  le 
gisement  intéressant  du  pont  de  Pouzae  (i);  On  y  voit 
très-bien  l'ophite  qui  forme  de  petits  mamelons  recou- 
verts par  le  calcaire  ferrugineux.  La  /Sj.  i5,  PI.  IV,  re- 
présente un  de  ces  mamelons  qui  se  trouve  sur  la  rive 
droite  de  l'Adour. 

Diorite. —  L'ophite  de  Pouzae  t  est  une  diorite  gra- 
nitoïde  qui,  sur  certains  points,  passe  à  l'état  d'arène. 
Elle  se  désagrège  en  sphéroïdes,  qui  peuvent  même  Ôtte 
assez  gros.  Sa  perte  au  feu  est  seulement  de  2  p.  100. 
Après  calcination ,  on  y  distingue  des  lamelles  micro- 
scopiques de  Inica.  Comme  il  arrive  fréquemment  dans 
la  diorite ,  elle  est  traversée  par  un  grand  nombre  de 
veinules  /  ayant  au  pfus  1  décimètre  d'épaisseur.  Ces 
veinules  sont  formées,  tantôt  paf  une  diorite  plus  grenue 

(0  àÊâmùlr^p9uriertiràVhièU  Mliin  deê Pyréméfi^  p.  lêS. 
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te  isalcftirè  fèrrugineuit  qtie  je  mt  propose  d'éto^r. 

Le  nem  d'ophite  ayant  été  dotiné  à  des  roèhed  trëd-^ 
diverses,  il  est  nécessaire  de  faire  cD&nattre  d'abord  là 
roche  éruptive  dU  mont  Mouné. 

Diériît:  ^^  t'est  une  dlorlte  formée  d'anorthose  blanc 
et  d'horhbiwde  terte.  Elle  contient  de  la  chàux  earbo- 
natée  ({ni  tapisse  ses  eavités.  Des  lamelles  de  fer  oligiste 
spéculaire  sont  disséminées  dans  sa  pâte,  et  se  sont 
cdncentrées  d^^as  des  veines  qui  la  traversent.  Sa  perte 
au  fou  est  de...  4)50  p.  loo.  Quand  on  la  traite  par 
fàt^ide  chibrfaydrique,  elle  donne  un  résidu  dé...  gS^sS. 

CaltAir^.  —  Le  calcaire  e  dans  leqtiei  se  trouve  la 
diorite  est  blanc  grisâtre ,  compacte ,  grenu  #  rugueux , 
légèrement  saccbaroïde»  Il  laisse  dans  l'acide  un  faible 
résidu  de  quartz  blanc  hyalin.  11  est  à  l'état  de  marbre; 
mais  comme  il  en  est  de  ttième  pour  les  autres  ealbaineâ 
de  Bagnères ,  leur  structure  cristalline  doit  être  attri- 
buée à  un  métamorphisme  normal. 

Câtf,nin  ferriJi:§(n^uix:.  —  Lorsqu'op  se  rapproche  de 
la  diorite,  on  volt  le  talcaire  devenir  ferrugineux  m.  Il 
est  brun  jaunâtre,  rugueut  et  cëlluleux.  Ses  cavités  sotit 
tapissées  de  petits  cristaux  de  chaux  carbônatée.  Il  con- 
tient des  fragments  de  diorite  qui  le  rendent  bréchf- 
forme.  Ces  fragments  sont  généralement  plus  ou  moins 
altérés.  Leur  nothbre  et  leur  grosseur  augmentent  à  me- 
sure que  Ton  se  rapproche  de  la  diorite,  et  même  à  son 
contact  on  n'a  plus  qu'une  brèche  diorltique  i'  qui  est 
cimentée  par  du  caltaire. 

Ce  calcaire  ferrugineux  du  monl  Mouné  renferme 
aussi  des  veines  de  quarts  blalic  hyalin ,  de  l'argile  et 
du  fer  oligiste  spéculaire. 

J'ai  fait  des  essais  du  calcaire  compacte  (1)  et  du 
calcaire  f^rugineux  (  Il  ) ,  surtout  dans  le  but  de  rischer- 
eher  oomment  j  variait  la  magnésie. 


1.  11. 

Carbonate  de  chaux. 99,17  69,68 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  .  •         o,5â  traces. 

Oxyde  de  fer  et  alumine  •  •  .  .     traces.  11,87 

Résida  iDflOliikIe o,85  98,A5 

lootSA  100,00 

n  est  évident  qne  le  calcaire  ferruginetix  au  contact 
de  la  diorite  ne  renferme  que  des  traces  de  magnésie. 
Cette  magnésie  ne  peut  être  attribuée  à  la  diorite ,  car 
il  y  en  a  une  proportion  un  peu  plus  grande  dans  le  cal- 
caire compacte  qui  est  à  une  certaine  distance. 

Comme  ce  résultat  était  en  opposition  avec  les  idées 
généralement  reçues  et  avec  ce  qu'on  est  naturellement 
porté  à  croire  d'après  les  caractères  du  calcaire  ferru- 
gineux ,  il  m'a  paru  nécessaire  de  le  vérifier  dans  d'au- 
tres gisements. 

Pouzac.  —  L'abbé  Palassou,  qui  a  étudié  avec  tant  ^^la 
de  soin  l'ophite  des  Pyrénées,  a  déjà  fait  connaître  le 
^sèment  intéressant  du  pont  de  Pouzac  (1);  On  y  voit 
très-bien  l'ophite  qui  forme  de  petits  mamelons  recou- 
verts par  le  calcaire  ferrugineux.  La  /!;.  i5,  PI.  IV,  re- 
présente un  de  ces  mamelons  qui  se  trouve  sur  la  rive 
droite  de  TAdour. 

Diorite.  —  L'ophite  de  Pouzac  t  est  une  diorite  gra- 
nitoTde  qui,  sur  certains  points,  passe  à  l'état  d'arène. 
Elle  se  désagrège  en  sphéroïdes,  qui  peuvent  même  être 
assez  gros.  Sa  perte  au  feu  est  seulement  de  2  p.  1 00. 
Après  calcination ,  on  y  distingue  des  lamelles  micro- 
scopiques  de  tnica.  Gomme  il  arrive  fréquemment  dans 
la  diorite ,  elle  est  traversée  par  un  grand  nombre  de 
veinules  /  ayant  au  pFus  1  décimètre  d'épaisseur.  Ces 
veinules  sont  formées,  tantôt  par  une  diorite  plus  grenue 


(1)  àiémoiir€$pmuriervk'éVhUUmaHttr^d0$Py¥éÊmi$9^  &43. 
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et  plus  feldspatique,  tantôt  par  du  carbonate  de  chaux, 
et  quelquefois  même  par  du  carbonate  de  magnésie. 

Calcaire  ferrugineux.  —  Le  mamelon  de  diorite  est 
recouvert  par  le  calcaire  ferrugineux  qu'on  trouve  si 
souvent  à  son  contact  dans  les  Pyrénées.  Ce  calcaire 
forme  des  couches  irrégulières  ou  des  rognons.  Il  est 
bréchiforme  et  caverneux.  Il  est  pénétré  de  fer  oligiste. 
n  renferme  aussi  de  l'amphibole.  Ses  cavités  sont 
d'ailleurs  tapissées  de  cristaux  de  chaux  carbonatée. 

Le  calcaire  ferrugineux  de  Pouzac  contient,  en  outre, 
des  veines  de  roches  argileuses  et  cbloritiques.  Ces  ro- 
ches ont  une  couleur  verdâtre.  Sur  certains  points  elles 
se  chargent  très -fortement  d'oxyde  de  fer.  Elles  de- 
viennent trës-celluleuses  et  comme  cariées;. leurs  ca- 
vités sont  également  tapissées  de  chaux  carbonatée  et 
de  fer  spéculaire. 

— J'ai  fait  l'essû  d'un  échantiUon  du  calcaire  ferru* 
gineux  qui  a  été  pris  un  peu  au-dessus  du  contact. 

11  avait  une  couleur  jaune  cladr.  Il  était  cristallin  «  ca- 
verneux, non  bréchiforme.  Il  contenait  du  fer  oligiste, 
soit  dans  sa  masse,  soit  dans  ses  cavités.  Traité  par 
l'acide  cblorhydrique  faible ,  il  a  laissé  un  résidu  bru- 
nâtre ,  argileux ,  formé  de  petits  grûns  arrondis ,  comme 
ceux  des  roches  sédimentaires.  On  y  distinguait  des  la- 
melles de  chlorite,  des  débris  feldspathiques,  de  l'am- 
phibole ,  du  quartz ,  du  fer  oligiste. 

Calcaire  ferrugineux  de  Pauzae. 

Carbonate  de  chaux ;     9o,/k5 

Carbonate  de  magnésie.  .....•..•    traces. 

Résidu  argilo-sableux 9,67 

Somme 100,00 

La  couleur  jaunâtre  de  ce  calcaire  est  due  à  un  peu  de 
carbonate  de  fer  qui  est  décomposé  ;  mais  il  y  en  a  très- 
peu  et  moins  de  1  p.  loo.  Il  n'y  a  d'ailleurs  qu'une  trace 
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de  carbonate  de  magnésie.  Parconséquent ,  le  gisement 
de  Pouzac  conduit  aux  mêmes  conclusions  que  celui  du 

mont  Mouné. 

User.  —  Sur  la  route  de  Bagnères  à  Uzer,  dans  un  ra-       iMoriia 
fin  près  du  chemin  d'en  haut,  et  à  4oo  mètres  de  dis- 
tance au  sud  du  pont  sur  le  Luz,  M.  Viquesnel  a  observé 
un  dyke  de  diorite  ayant  5o  mètres  d'épaisseur  qui  se 
trouve  en  contact  avec  un  calcaire  (PL  IV,  ^g.  16). 

DioriU.  —  La  diorite  est  bien  cristalline  dans  la  par- 
tie centrale,  mais  elle  devient  grenue  près  du  contact. 
J'ai  examiné  un  échantillon  de  cette  dernière  variété.  Sa 
couleur  est  vert  grisâtre.  On  y  distingue  des  aiguilles 
fines  et  entre-croisées  d'hornblende,  qui  sont  imprè^ 
gnées  de  lamelles  de  mica  verd&tre.  Sa  perte  au  feu  est 
de...  4  P'  1^0. 

Brèche  dolomitique.  —  La  roche  calcaire  en  contact 
immédiat  avec  la  diorite  est  une  brèche  bien  stratifiée 
ayant  i",5  à  9  mètres  d'épaisseur.  Elle  est  formée  par 
une  dolomie  gris  jaunâtre ,  caverneuse  et  rude  au  tou- 
cher, qui  s'égrène  très-facilement  entre  les  doigts.  Une 
multitude  de  veines  blanches  la  traversent  dans  tous  les 
sens  :  ces  veines  contiennent  de  la  chaux  carbonatée 
blanche  et  spathique,  de  la  dolomie  cristallisée  en 
rhomboèdres,  ainsi  que  du  fer  oligiste  spéculaire. 
Mise  dans  l'acide ,  la  brèche  laisse  un  résidu  brunâtre , 
à  grains  fins ,  anguleux ,  qui  proviennent  de  la  tritura- 
tion de  diverses  roches,  et  dans  lesquels  on  distingue 
un  peu  de  quartz. 

J'»  fait  des  essais  de  ces  roches  calcaires  qui  sont 
près  de  la  diorite  d'Uzer. 

L  Brèche  dolomltlque  prise  au  contact  Immédiat  de  ladiorite. 

II.  Calcaire  pris  à  une  distance  de  9  mètres.  U  a  une  couleur 
grisâtre  ;  il  est  translucide  et  légèrement  cristallin.  Sa  cassure 
est  etquilleuse.  Quelques  veines  de  ebaux  oarbonatée  avec  fer 
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oUgiste  le  traversent  encore,  n  lalm»  dam  Taolde  on  rédda 

blanc,  essentiellement  formé  de  quartz,  et  il  donne  avec  Taolde 
cblor^drique  une  odeur  très-sensible  d'hydrogène  sulfuré  : 
cette  particularité  est  due  à  de  la  pyrite  magnétique. 

I.  II. 

Carbonate  de  chaux. 61,67  7^fi^ 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  •  •      16,99  traces. 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d'alumine.       6,35  6  »U 

Résidu. «8,68  il,oa 

Eauetperte 5,4i  a,55 

100,00  99t3'i 

Nous  devons  constater  ici  que  la  brèche  au  contact 
de  la  diorite  est  dolomitique ,  ou  au  moins  magnésienne, 
tandis  que  le  calcaire  qui  est  à  9  mètres  ne  contient  que 
des  traces  de  magnésie.  Mais  il  faut  remarquer  que  la 
quantité  de  magnésie  ne  va  pas  en  diminuant  succes- 
sivement à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  diorite;  elle 
disparaît  au  contraire  presque  subitement,  à  la  distance 
de  2  mètres.  Il  est  donc  visible  que  les  deux  couches 
«  calcsdres  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  cette  circonstance 
seule  suffit  pour  expliquer  la  différence  qu'elles  présen- 
tent dans  leur  teneur  en  magnésie. 

—  En  résumé,  les  recherches  précédentes  montrent 
que,  contrairement  à  l'opinion  reçue,  l'ophite  des  Py- 
rénées n'a  pas  changé  en  dolomie  le  calcaire  qui  se 
trouve  à  son  contact  (1). 

S'il  arrive  quelquefois  que  ce  calcaire  soit  magnésien 
ou  dolomitique,  c'est  qu'il  l'était  déjà  avant  l'éruption. 

1\)utefoîs  le  calcaire  au  contact  de  l'ophite  a  généra- 
lement été  métamorphosé.  Il  est  souvent  carié,  cellu- 
leux  et  surtout  bréchiforme.  Les  interstices  entre  ses 
fragments  ont  été  remplis  p&r  de  la  chaux  carbonatée 
spathique  et  par  du  fer  oligiate. 

Quand  ce  calcaire  est  magnisieD,  ses  interstices  sont 

(i)  ^n^riM 40$ mlm$i  V ëérle^  1. 1^  p.  s«  ett.  D«  pi  a9»eKu 
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amn  tapissés  de  cristaux  de  dolomie ,  qui  proviennetit 
alors  d'une  sécrétion  de  la  roche  encaissaute. 

Le  fer  oligiste  patalt  spécialement  caractériser  le  mé- 
taaiorphisme  de  Fophite  :  il  ne  s'observe  pas  seulement 
dans  les  veines  qui  serpentent  dans  le  calcaire  et  près 
du  contact,  tnaiâ  il  imprègne  encore  le  calcaire  lui^ 
même,  et  on  le  retrouve  aussi  dans  l'Ophite. 

Cependant  les  effets  produits  par  l'ophite  Sont  très- 
difficiles  à  distinguer  d'autres  effets  de  métamorphisme 
auxquels  ils  soiit  superposés.  Car,  tout  le  calcaire  qui 
totoure  les  Pyrénées  a  subi  le  métamorphisme  qui  s'ob- 
serve ordioairement  au  voisinage  des  roches  graniti- 
ques, lia  pris  presque  partout  une  structure  cristalline. 
On  comprend  donc  qu'au  moment  de  Sa  Cristallisation, 
divers  minéraux fet  le  fer  oligiste  lui-même;  aient  pu 
S'y  développer.  On  y  trouve  d'ailleurs  fréquemment 
de  Tamphibole ,  de  la  couzeranite  et  de  la  chlorite.  Mais 
œs  derniers  minéraux  èô  sont  développés  sur  de  grandes 
étendues ,  et  par  cela  même  ils  doivent  être  attribués 
au  métamorphisme  norinal. 

—  Parmi  les  substances  qui  se  trouvent  près  du 
contact  de  l'ophite  des  Pyrénées  avec  le  calcaire  ferru- 
gineux, je  signalerai  spécialement  une  roche  cariée  (jui 
est  ettrêmement  bizarre. 

Elle  s'observe  très-bien  dans  le  calcaire  ferrugineux 
du  pont  de  Pouzac  (PL  IV,  fig.  i5). 

Sa  couleur  est  jaunâtre.  Elle  est  très-celluleuse ,  à 
cavités  aiguës  et  irrégulières.  Par  suite ,  on  comprend 
qu'elle  soit  très-légère;  et  en  eifet  sa  densité,  même 
quand  elle  est  pilée,  est  seulement  de...  i,68i  :  aussi 
peut-elle  quelquefois  flotter  sur  l'eau.  On  serait  tenté 
de  la  prendre  polir  dé  la  pierre  ponce.  Elle  ne  perd 
lien  par  calcination.  Elle  ne  s'attaque  pas,  lorsqu'on 
la  fait  bouillir  aveb  une  dis8oluti<m  concentrée  de  po- 
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tasse.  Quand  on  la  fond  avec  le  carbonate  de  soude, 
et  qu'on  la  reprend  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique  « 
on  obtient  une  gelée  siliceuse,  extrêmement  volumi- 
neuse et  abondante.  Elle  renferme  environ  99  de  silice. 
On  y  trouve  aussi  de  l'oxyde  de  fer  et  même  un  peu 
de  chaux ,  ainsi  que  de  la  magnésie  ;  mais  ces  matières 
proviennent  de  mélanges. 

La  roche  cariée  de  Pouzac  est  donc  une  meulière 
spongieuse,  quelquefois  assez  légère  pour  devenir  nec- 
tique  :  elle  diffère  du  tuf  siliceux  (fcie^el  $inier^  sîltceous 
sinter) ,  en  ce  qu'elle  est  complètement  anhydre.  C'est 
une  variété  de  quartz  celluleux. 

La  même  roche  se  retrouve  très-fréquemment  dans 
les  environs  de  Bagnères,  notamment  au  mont  Mouné  ^ 
sur  la  route  d'Uzer  à  Gerde.  Elle  existe  aussi  dans  la 
vallée  d'Aspe,  et,  d'après  Palassou,  les  habitants  loi 
donnent  le  nom  à*  éponge. 

Une  roche  assez  semblable  à  la  précédente,  se  ren- 
contre encore  dans  un  autre  gisement,  aux  environs  du 
bois  Vicomte,  près  de  Saint-Yriex. 

Le  quartz  celluleux  des  Pyrénées  forme  des  amas  dans 
la  brèche  du  calcaire  ferrugineux  à  laquelle  il  passe.  Il 
est  vraisemblable  qu'il  résulte  de  dépôts  formés  par  des 
eaux  chargées  de  silice  ;  le  calcaire  qui  l'a  accompagné 
a  été  détruit ,  soit  par  des  infiltrations  d'eau ,  soit  par 
les  dégagements  de  vapeurs  d'acide  chlorhydrique ,  au 
moment  peut-être  où  se  sont  formés  les  cristaux  de  fer 
oligiste  spéculaire  qui  imprègnent  les  roches  voisines. 
S  68.  —  Je  m'occupe  maintenant  des  roches  calcaires  dans 

**''**^'     lesquelles  il  s'est  développé  des  hydrosilicates  et  no- 
tamment des  zéolithes. 
Trapp  et  ctiMira     Dnndalk. — Dans  les  environs  de  Dundalk,  en  Irlande, 

le  calcaire  carbonifère  {mountain  limestone)  est  sou- 
vent traversé  par  des  filons  de  trapp. 
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C'est  ce  qae  l'on  observe  surtout  très-bien  sur  le 
chemin  de  fer  entre  Dundalk  et  Enniskillen.  La  fig.  i5, 
PL  VI,  montre  le  gisement  d'un  gros  filon  de  trapp 
dans  le  calcaire  carbonifère.  Ce  filon  présente  une 
structure  prismatique  près  de  ses  salbandes,  et  au 
contraire  une  structure  sphéroïdale  dans  sa  partie 
moyenne  (i)« 

J*ai  examiné  le  calcdre  carbonifère  pns  au  contact  du 
trapp  dans  la  carrière  de  Sir  John  Mac  NeiU ,  aux  envi- 
rons  de  Dundalk. 

Le  trapp  qui  traverse  ce  calcaire  a  une  couleur  verte 
et  une  structure  amygdaloide.  Il  contient  de  nom- 
breuses amandes  qui  sont  complètement  remplies  par 
de  la  obaux  carbonatée  et  par  une  zéolithe  radiée. 

Le  calcaire  carbonifère  conserve  sa  couleur  noire, 
même  au  contact  du  trapp.  11  n'est  pas  cristallin ,  et 
ses  fossiles  sont  encore  facilement  reconnaissables.  On 
y  distingue  à  la  loupe  des  nodules  microscopiques 
blanchâtres  qui  paraissent  être  formés  par  une  zéolithe. 
Un  essai  m'a  donné  : 

Calcaire  carbonifère  de  Dundaik. 

Carbonate  de  chaux 73,66 

Oxyde  de  fer. 1,46  . 

Matières  charboneoses. o,8o 

Résidu  insoluble.  • • 39,70 

Eau » 1,60 

100,00 

Le  résidu  insoluble  (29,70)  a  été  obtenu  en  traitant 
le  calcaire  par  l'acide  nitrique  faible  ;  il  est  formé  de 
quartz  hyalin  en  grains  arrondis  et  roulés ,  de  feldspath 
orthose  en  lamelles  blanches  et  d'un  peu  d'argile.  Lors- 
qu'on le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on 


(1)  B.  Jukes.  Popular  geology^  p.  soo. 
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dissout  sealement  i  ,60  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer, 
ainsi  qu'une  trace  de  chaux. 

L'action  exercée  par  le  trapp  sur  le  calcaire  carboni- 
fère de  Dundalk  est  donc  très-faible  ;  car  le  quartz,  l'ar- 
gile ,  le  feldspath  se  sont  déposés  en  même  temps  que 
le  calcaire  et  ne  se  sont  pas  développés  par  métamor- 
phisme. Je  ferai  remarquer  aussi  que  ce  calcaire  n'est 
pas  devenu  magaésien .  Ses  caractères  n'ont  même  pres- 
que pas  changé.  Du  reste,  la  petite  quantité  d'eau  qui 
s'y  trouve  montre  qu'il  renferme  très-peu  de  zéolithes. 

—  Dans  les  gisements  que  je  vais  décrire  maintenant 
les  zéolithes  sont  très-faciles  à  reconnaître,  et  cepen- 

'  dant  il  peut  arriver  que  les  calcaires  qui  les  contiennent 
soient  à  peine  métamorphosés  ;  mais  aussi,  ces  calcaires 
sont  celluleux ,  en  sorte  que  les  zéolithes  ont  pu  se  dé« 
velopper  en  beaux  cristaux  dans  leurs  cavités. 
Trapp  et  Craie.  Duoluce  Caatle.  —  A  Dunluce  Castle ,  dans  le  comté 
d'Antrim,  la  craie  est  recouverte  par  une  nappe  trap- 
péenne  comme  dans  tout  le  nord- est  de  l'Irlande.  Or, 
M.  Boue  a  ^^onstaté  dans  ce  gisement ,  que  les  zéolithes 
des  roches  trappéennes  pénètrent  jusque  dans  les  fentes 
de  la  craie  qui  se  trouve  au-dessous  (1). 

—  C'est  surtout  le  calcaire  lacustre  de  l'Auvergne 
qui  contient  fréquemment  des  zéolithes  :  il  en  renferme, 
par  exemple,  quand  il  est  voisin  du  basalte,  et  spéciale- 
ment quand  il  est  dans  les  tufs  basaltiques. 

Basalte  Puy  de  la  Piquette.  —  Ainsi ,  au  Puy  de  la  Piquette , 

Calcaire  tacasire.  ^^  tuf  basaltique  enveloppe  des  fragments  du  calcaire  la- 
custre de  la  Limagnequi  sont  très-facilement  reconnais-» 
sables  et  dans  lesquels  on  distingue  encore  une  grande 
quantité  de  lymnées  (PI.  IV,  fig.  4)  -  Ce  calcaire  est  tantôt 
terreux ,  tantôt  compacte  ;  quelquefois  il  est  très-dur  et 

(1)  Boue,  Voyage  en  Éeoêse^  p.  38o. 
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traversé  par  des  veines  siliceuses.  Il  est  complétemeiit 
pénétré  de  mésotype  qui  s'est  développée  jusque  dans 
rintérieur  des  lymnées.  Une  analyse  de  M.  J.  Ldebig  a 
d'ailleurs  constaté  que  cette  mésotype  contient  de  la 
chaux  (i). 

Puy  de  M armanu  —  Le  tuf  basaltique  du  Puy  de  Mar-       Basalte 
man  renferme  aussi  de  gros  blocs  de  calcaire  lacustre  caicain  ucastre. 
celluleux. 

Or,  au  voisinage  d'un  filon  de  basalte,  ce  calcaire  est 
devenu  plus  ou  moins  lithoïde  ;  en  même  temps  ses  ca- 
vités ont  été  tapissées  par  des  cristaux  de  stilbite ,  de 
chabasie  et  de  dolomie  (s)« 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  ce  calcaire  zéolithique 
du  Puy  de  Marman.  U  avait  une  couleur  brun  noirâtre, 
et  sa  structure  n'était  pas  cristalline.  Calciné ,  il  a  doimé 
une  chaux  blanche,  et  sa  perte  s'est  élevée  à...  46,5o. 
Dans  l'acide  il  n'a  laissé  qu'un  résidu  extrêmement 
faible  qui  pesait  seulement  quelques  millièmes. 

Il  est  donc  évident  qu'il  n'a  pas  été  siliciiié,  comme  on 
l'admet  ordinairement;  mais  ses  parcelles  calcaires  se 
sont  simplement  cimentées  et,  en  même  temps,  elles  ont 
été  inaprégnées  par  une  petite  quantité  de  zéolithes. 

—  U  importe  de  remarquer  que  les  calcaires  de  l'Au- 
vergne dans  lesquels  il  s'est  développé  des  zéolithes 
n'ont  pas  pris  la  structure  cristalline.  Us  ont  générale- 
ement  conservé  leurs  matières  organiques  ou  bitumi- 
neuses, ainsi  que  leur  couleur  grise,  brune  ou  noirâtre. 
On  y  reconnaît  encore  très-bien  la  trace  des  indusies , 
des  lymnées  et  des  fossiles  d'eau  douce  ;  par  conséquent 
une  température  élevée  n'est  aucunement  nécessaire  à 
la  formation  des  zéolithes. 

(i)  Lecoq  et  Bouillet.  F'ues  et  coupes^  p.  ai.  —  Kleinschrod, 
Geologische  Uebersicht  eine$  Theils  der  Auvergne.  Uertha., 
^  ^Vff  P-  a^  ~*  Von  Leonhard  :  DU  BoêaltgebUde ,  1 1,  p.  937. 

(a)  Lecoq  et  BOttlUet  Fues  et  coupes ^  etc.,  p.  a^ 
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Par  cela  môme  que  les  zéolithes  s'observent  dans  des 
calcaires  qui  se  dissolvent  sans  laisser  de  résidu,  on  voit 
aussi  que,  contrairement  à  l'opinion  de  certains  auteurs, 
ces  minéraux  ne  proviennent  pas  toujours  de  substances 
immédiatement  fournies  par  la  roche  dans  les  cavités  de 
laquelle  ils  ont  cristallisé.  Il  faut  reconnaître  cependant 
qu'ils  sont  beaucoup  plus  rares  dans  les  roches  cal- 
caires que  dans  les  roches  siliceuses  et  argileuses. 

T9tT§9€ri0.  —  ^  ^^^  ^^^^  ^  forme  assez  souvent  au  contact 
des  roches  trappéennes  et  des  roches  calcaires  ;  quelque- 
fois elle  provient  du  trapp  lui-même  ;  le  plus  souvent  « 
au  contraire ,  elle  s'est  développée  seulement  lorsque 
les  roches  calcaires  sont  argileuses.  Gomme  on  la  re- 
trouve d'ailleurs  dans  toutes  les  roches  qui  sont  argi- 
leuses i  elle  doit  surtout  être  attribuée  à  la  présence  de 
Targile  ou  de  l'argilithe  ;  et  en  effet ,  elle  est  très-fré- 
quente dans  le  calcaire  argileux. 
fJSS^.  Belbit.—  A  Cave-Hill,  près  de  Belfast ,  il  est  très-  fa- 
cile d'observer  le  contact  des  filons  de  trapp  avec  la  craie. 

Près  de  ces  filons ,  la  craie  blanche  à  silex  contenant 
le  beUmnites  mucronaius  et  la  lerebraiula  carnea ,  est 
devenue  très-compacte  et  rude  au  toucher.  Quelquefois 
aussi  elle  est  légèrement  cristalline,  mais  beaucoup 
moins  qu'à  Larne.  Elle  est  sonore  et  à  cassure  esquil- 
leuse.  En  outre ,  elle  prend  une  couleur  blanc  grisâtre , 
et  même,  dans  la  carrière  la  plus  éloignée  de  Belfast* 
cette  couleur  devient  grise  ou  vert  bleuâtre. 

J'ai  examiné  cette  craie  cristalline  et  vert  bleuâtre. 
J'ai  trouvé  qu'elle  laisse  dans  l'acide  faible  un  résidu 
vert  qui  pèse  seulement. . .  i  ,9a .  Ce  résidu  contient  6,sS 
d'eau  sur  1 00  parties.  Il  me  parait  formé  par  un  bydro- 
silicate  tel  que  celui  qui  s'est  fréquemment  développé 
dans  les  calcaires  argileux  près  de  leur  contact  avec  le 
trapp.  Du  reste ,  un  bydroôlicate  vert  s'observe  aussi 
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dans  la  cme  non  cristalline  qui  est  en  contact  avec  le 
trapp  des  environs  de  Belfast.  Il  s'y  montre  en  petites 
veinules,  et  alors  il  parait  provenir  du  trapp. 

On  voit  donc  dès  à  présent  que,  dans  certaines  cir- 
constances, la  craie  a  été  verdie.  Il  s'y  est  alors  déve- 
loppé une  terre  verte  qui  provient  bien  du  trapp,  mais 
dont  la  présence  doit  surtout  être  attribuée  à  un  peu 
d'argile  disséminée  dans  la  craie;  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
va  devenir  tout  à  fait  évident  en  étudiant  le  métamor- 
phisme exercé  par  les  roches  trappéennes  sur  des  cal- 
caires très-argileux  comme  ceux  de  l' Ardëche. 

Ardècbe.  — Le  département  de  l'Ardèche  offre,  en 
effet,  plusieurs  gisements  classiques  pour  l'étude  du 
métandorphisme  de  contact,  et  il  est  très -facile  d'y 
observer  l'action  des  roches  basaltiques  sur  le  calcaire 
argileux. 

Ces  roches  se  sont  fait  jour  à  travers  les  terrains  stra- 
tifiés ;  elles  y  forment  des  filons  par  lesquels  elles  se 
sont  épanchées,  recouvrant  de  nappes  étendues  le  ter- 
rûn  jurassique  et  le  terrain  crétacé  inférieur. 

Sur  la  route  de  Privas  à  Aubenas,  au  col  de  l'Escri- 
net,  les  calcaires  marneux  de  l'étage  oxfordien  sont  tra- 
versés par  des  filons  de  basalte.  Le  filon  principal  qui 
parait  former  une  ancienne  bouche  de  déversement  a 
plus  de  10  mètres  de  puissance.  Il  se  relie  immédiate- 
ment avec  des  nappes  basaltiques  qui  se  divisent  en 
prismes  verticaux  ;  ces  nappes  recouvrent  les  plateaux 
jurassiques,  et  s'inclinent  légèrement  vers  le  Rhône. 

Près  de  leur  contact  avec  le  basalte,  et  sur  une  éten- 
due de  quelques  décimètres,  les  marnes  calcaires  de 
FEscrinet  ont  été  légèrement  modifiées.  Elles  ont  perdu 
leur  schistosité.  Elles  sont  devenues  cassantes ,  dures , 
compactes,  lithoides,  et  on  les  a  même  comparées  à 
une  argile  cuite.  Aussi  dans  les  collections  sont-elles 

Tout  XII,  1867.  ift 
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généralement  désignées  sous  le  nom  de  thermaniide  (i). 

Baïaiie  viUeneuTe-de-Ber{;.  —  Ces  Caractères  sont  encore 

GAieaire marneux.  P^^^  prononcés  à  la  montagne  de  la  Cbamarelle,  près 

de  Villeneuve-de-Berg ,  en  Yivaraîs. 

Au  contact  d'un  filon  de  basalte  qu'on  peut  suivre  sur 
plus  de  600  mètres  d'étendue ,  on  trouve ,  en  effet,  un 
calcaire  jurassique  mai^neux,  qui  est  également  consi- 
déré comme  ihermantide.  11  est  de  toute  évidence  que 
ce  calcaire  marneux  a  été  métamorphosé  ;  en  consé- 
quence, je  l'ai  soumis  à  quelques  essais  afin  de  connaître 
quelles  modifications  il  avait  éprouvées. 

Le  basalte  qui  a  produit  le  métamorpbisnie  est  bien 
caractérisé  t  et  l'on  y  distingue  facilement  des  grains  de 
péridot. 

Le  calcaire  marneux  métamorphique  est  intimement 
soudé  à  ce  basalte ,  avec  lequel  il  se  trouve  en  contact. 
11  a  pris  une  couleur  grise  tirant  sur  le  vert.  Sa  struc- 
ture est  un  peu  cristalline.  Il  est  sonore ,  dur,  schisteux, 
fragile,  à  cassure  esquilleuse.  Sa  densité  est  de. ..  2 ,595. 
Lorsqu'on  examine  ce  calcaire  à  la  loupe,  on  voit  que 
la  substance  gris  verdâtre ,  à  laquelle  il  doit  sa  couleur, 
s'y  trouve  disséminée  irrégulièrement ,  et  que  sur  cer- 
tains points  elle  parait  avoir  rempli  des  cellules  mi- 
croscopiques (PL  IV,  fig.  22). 

Quelquefois,  d'ailleurs,  le  calcaire  est  pénétré  par  le 
basalte  lui-même  qui  s'y  répand  en  veines  très-minces. 

Quand  on  le  calcine,  il  change  d'aspect  et  devient 
gris  blanchâtre;  en  même  temps  il  perd  3,35  d'eau.  Il 
est  visible,  qu'il  n'a  pas  subi  antérieurement  l'action 
d'une  chaleur  très-forte. 

(0  Dufrénoy  et  £.  de  Beaumont  :  Explication  de  la  carte 
géologique  d«  France^  II,  p.  723,  72^.  —  Lory.  Bulletin  de  la 

Société  géologique^  2*  série,  t  H,  p.  760»  Réunion  extraordi- 
naire k  Valence. 
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Lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  faible,  il  fait  une  vive 
effervescence.  Son  carbonate  est  du  carbonate  de  chaux 
et  il  ne  renferme  qu'une  très-petite  quantité  de  carbo- 
nate de  fer  ou  de  magnésie.  II  dégage  uq  peu  d'by- 
drogène  sulfuré  par  Tacide  cblorbydrique  ;  il  est  dope 
probable  au'il  contient  de  la  pyrite  magnétique» 

La  matière  insoluble  dans  l'acide  faible  est  une  ar- 
^ile  colorée  par  une  terre  verte.  Elle  se  désagrège  com- 
plètement dans  l'acide,  dans  lequel  elle  forme  une 
sorte  de  boue;  par  conséquent  elle  n^a  pas  pu  contri- 
buer à  cimenter  le  cajcaire  qui  est  seulement  devenu 
compacte  et  litholde  par  le  développement  de  la  struc- 
ture cristalline  de  sa  cbaux  carbonatée. 

Quand  on  fait  bouillir  le  résidu  argileux  vert  noirâtre 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  il  s'attaque,  se  déco- 
lore, et  son  poids  se  réduit  de  27,92  ài8,oo  p.  100.  La 
liqueur  acide  renferme  d'ailleurs  du  fer,  de  l'alumine, 
de  la  magnésie,  des  alcalis  ;  c'est-à-dire  les  éléments  de 
la  terre  verte. 

Calcaire  marneux  de  FilUneuee  de  Berg. 

Carbonate  de  chaux. 68,78 

Résida  argileux  vert  noirâtre 37«93 

pLXU f  .  .       5,55 

SoameL  •  •  .    too,o3 

Si  Ton  cherche  à  se  rendre  compte  du  métamor- 
phisme éprouvé  par  le  calcaire  marneux  au  contact  du 
basalte  de  Villeneuve-de-Berg ,  on  voit  que  ce  calcaire 
est  devenu  compacte ,  sonore  et  légèrement  cristallin. 
En  même  temps  il  a  été  imprégné  par  une  terre  verte  qui 
86  laisse  facilement  attaquer  par  l'acide ,  et  qui  ne  paraît 
pas  différer  de  celle  qui  colore  le  basalte  lui-même  (1). 


(1)  Voir  pour  la  composition  de  la  terre  verte  t  BuUeiin  de 
laêoe.  géol.^^^B.f  t.  lUp»  i55.^tm.  ifeiimiiM#,Â*Ri,t.XIV.p.7A. 
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La  proportion  d'eau  que  renferme  te  résidu  argileux 
est  assez  faible,  et  il  est  probable  qu'il  y  a  eu  élévation 
de  température.  Toutefois  l'argile  de  ce  calcaire  mar- 
neux n'a  perdu  qu'une  partie  de  son  eau  -,  elle  n'a  pas 
été  agglutinée,  puisqu'elle  donne  un  résidu  complète- 
ment boueux  lorsqu'on  traite  le  calcaire  par  un  acide  ; 
par  conséquent,  on  ne  peut  admettre  que  le  calcaire  mar- 
neux de  Yilleneuve-de-Berg  ait  été  soumis  à  une  fusion 
ignée  comme  la  tbermantide. 

—  Le  métamorphisme  exercé  par  les  roches  trap- 
péennes  sur  les  roches  calcaires  devient  très-complexe 
dans  les  gisements  que  nous  allons  étudier  maintenant. 
En  effet,  l'action  de  la  roche  éruptive  sur  la  roche  encais- 
sante est  assez  énergique  pour  faire  cristalliser,  non- 
seulement  le  calcaire ,  mais  encore  divers  silicates.  Ces 
silicates  se  forment  aux  dépens  des  matières  argileuses 
que  renferment  les  roches  calcaires.  Ils  sont  essentieUe- 
ment  calcaires  ou  magnésiens,  mais  ils  contiennent  aussi 
de  l'alumine  et  de  l'oxyde  de  fer.  Les  plus  fréquents 
sont  :  le  pyroxëne,  le  grenat,  l'idocrase,  la  gehlénite, 
l'épidote,  etc.  Je  me  contenterai  de  citer  quelques  exem- 
ples du  gisement  de  ces  silicates. 

Bomehes  RuppeL  —  Le  basalte  de  Bômches  Ruppel 
empâte  beaucoup  de  fragments  calcaires  appartenant  à 
r  étage  inférieur  du  muschélkalk.  Or,  M.  Gutberlet  a  ob- 
servé dans  ces  fragments  des  cristaux  d'augite  qui  sont 
accompagnés  par  une  matière  verte,  par  une  zéolithet 
et  par  des  grains  microscopiques  de  fer  oxydulé  (i)« 

MouEoni.  —  L'un  des  gisements  dans  lequel  le  méta- 
morphisme de  contact  s'est  exercé  avec  le  plus  d'inten- 
sité est  assurément  celui  de  Monzoni ,  près  de  la  vallée 
de  la  Fassa,  dans  le  sud  du  Tyrol. 


(0  Gutberlet  Neues  JahrhucK  18&7,  p.  3s6. 
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La  rocbe  éraptive  {Monzon  Syenit)  est  une  hypérite 
qui  contient  des  cristaux  d*augite,  de  mica  ferro-magné- 
sien  et  de  feldspath  du  sixième  système.  Elle  se  pré- 
sente en  masse  informe.  Elle  a  traversé  un  calcaire 
jurassique  qui  est  compacte  t  gris  et  très-régulièrement 
stratifié.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  du  contact,  ce 
calcaire  devient  schisteux  et  il  prend  en  même  temps 
une  structure  cristalline  grenue.  De  plus ,  il  perd  peu 
à  peu  sa  couleur  grise.  Enfin,  au  contact  de  Thypérite, 
on  a  une  masse  de  calcaire  bleuâtre,  lamelleux  et  à  très- 
gros  cristaux.  Ce  calcaire  renferme  une  énorme  quantité 
d'idocrase  et  surtout  de  gehlénite  (i  ]  •  En  outre,  de  Tépi- 
dote ,  du  grenat  et  de  Tidocrase  se  montrent  aussi  dans 
l'hypérite  elle-même. 

U  n'est  pas  nécessdre  de  nous  étendre  plus  longue- 
ment sur  le  métamorphisme  qui  a  développé  des  sili- 
cates dans  les  roches  calcaires;  car  les  minéraux  qui  le 
caractérisent  sont  précisément  ceux  qui  se  forment  dans 
le  métamorphisme  normal  (§  3o)  • 

r  arrive  mûntenant  au  métamorphisme  dans  lequel        s  71 . 


les  roches  calcaires  qui  sont  en  contact  avec  les  roches     ^S^ltu^T 
trappéennes  ont  été  pénétrées  par  les  minéraux  des    ^*^*f*^^** 
gîtes  métallifères. 

Ces  minéraux  sont  très-nombreux  ;  mais  les  plus  ha- 
bituels sont  :  le  quartz  et  ses  variétés,  les  carbonates, 
les  sulfates  de  baryte  et  de  strontiane,la  chaux  fluatée, 
et  enfin  les  minerais  métalliques. 

Les  roches  calcaires  dans  lesquelles  on  rencontre  les 
minéraux  des  gîtes  métallifères  peuvent  être  à  peu  près 
à  l'état  normal.  Le  plus  souvent ,  au  contraire ,  elles 
sont  fortement  altérées;  alors,  indépendamment  des 

(1)  Cours  de  géologie  fait  à  l*École  des  Mines  par  M.  Élie  de 
Beaumont 
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minéraux  des  gîtes  métallifères,  il  s'y  est  encore  foriné 
les  divers  minéraux  que  nous  avons  déjà  décrits.  Lors 
donc  que  le  inétamorphisme  a  été  très-énergique, 
on  rie  doit  pas  s'étonner  dé  trouver  réunis  tous  les  mi- 
néraux qui  se  sont  développés  dans  les  roches  calcaires 
métamorphiques.  Quelquefois  aussi ,  il  y  a  autour  des 
roches  trappéèhnës  une  sorte  de  salebande  bréchi- 
forrne,  dont  Toriginé  et  la  composition  sont  très-coiri- 
plexes. 

il  importe  àe  rendre  ces  fsdts  sensibles  par  quelques 
exemples. 

Essey.  —  La  côte  d'Essey,  dans  le  département  dé  là 
Meurthe ,  est  une  montagne  basaltique  entièrement  iso- 
lée qui  a  surgi  au  milieu  des  roches  triasîques.  Elle  pré- 
sente des  J)hénomènes  de  métamorphisme  d'un  grand 
intérêt,  qui  ont  surtout  été  étudiés  par  AÎM.  Levallois, 

ebrun  et  Carrière  (i). 

Là  roche  ériiptlvè  qui  forme  la  côte  d'Essey  est  lid 
trapp  contenant  du  péridôt;  on  peut  donc  l'appeler  un 
basalte.  Sa  deiisité  varié  de  8,06  à  3, 18.  Des  zéolithes, 
ndtamnîent  là  iiiésotype  et  la  natt-oîithé  tapissent  fré- 
quemment ses  flssufes  el  y  forment  des  amandes. 

A  la  partie  supérieure  du  cône,  et  sur  ses  flancs,  le 
basalte  est  recouvert  par  un  tuf  basaltique  verdâtre  et 
par  des  brèches:  Ces  brèches,  dont  là  grosseur  est  très- 
variable,  se  sont  formées,  lors  de  l'éruption,  aux  dépeâs 
du  basalte  lui-même  et  des  roches  qu'il  a  traversées. 
Les  minéraux  qui  leUr  servetît  de  ciment  ou  qui  ont  cris- 
tallisé dans  leurs  cavités  sont  la  mésotype  en  général, 

(  1  )  Levallois.  Observations  sur  la  roche  Ignée  d'Essey-la-Côte  ; 
Mémoires  de  V Académie  de  Nancy  18/16  et  Annalet  des  mine$ 
W'  série,  p.  666.  Aperçu  de  la  constitution  géologique  du  dé- 
partement de  la  Meurthe.  —  Lebrun  ;  Nouvelles  explorations 
géologiques  à  Essey-la-Gôte. 


BOGUES  TRAPPÉEmiES. 


9l5 


les  zéolitbes,  la  calcédoine,  la  chaux  carbonatée,  la  ba- 
ryte sulfatée,  la  strontiane  sulfatée,  la  chaux  sulfatée , 
les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 

Je  ne  parlerai  ici  que  du  métamorphisme  produit  sur 
les  roches  calcaires ,  et  je  Tétudierai  d'abord  sur  celles 
dans  lesquelles  il  est  le  plus  faible. 

—  A  Haillanville  et  à  Damas-aux-Bois ,  il  existe  des 
carrières  ouvertes  dans  le  muschelkalk  supérieur.  Ce 
muscbelkalk,  qui  est  très-facilement  reconnaissable  par 
ses  fossiles,  a  déjà  subi  un  léger  métamorphisme. 

En  effet,  il  se  divise  en  prismes  perpendiculaires  à  la 
stratification.  De  plus ,  il  renferme  des  cavités  arron- 
dies, dans  lesquelles  il  y  a  des  rhomboèdres  de  dolomie, 
de  la  chaux  carbonatée,  quelquefois  du  quartz ,  de  la 
blende ,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  pyrite  de  cuivre  et  de 
la  baryte  sulfatée. 

J'ai  fait  un  essai  de  ce  muschelkalk  d'Haillanville 
qui  a  pris  la  structure  prismatique.  Il  contient...  3,25 
d'eau  et  de  matières  bitumineuses,  ainsi  que..*  9,9a 
d'une  argile  ocreuse  très-fine.  11  est  rude  au  toucher,  et 
j'ai  constaté  qu'il  renferme  beaucoup  de  magnésie;  la 
présence  de  rhomboèdres  de  dolomie  dans  ses  cavités 
s'explique  donc  très-facilement.  Cette  dolomie  cristal- 
lisée a,  d'ailleurs ,  un  gisement  tout  à  fait  analogue  à 
celle  qui,  au  contact  de  la  diorite,  a  rempli  des  fissures 
dans  le  calcaire  magnésien  d'Uzer  (page  201  ). 

A  Essey,  la  formation  de  la  dolomie  spathique  et  des 
minéraux  des  filons  qui  lui  sont  associés,  doit  sans  doute 
être  attribuée  à  une  infiltration  d'eau  thermale  qui  au- 
rait accompagné  l'éruption  du  basalte. 

—  Si  l'on  se  rapproche  maintenant  du  massif  basal- 
tique de  la  cûte  d'Essey,  et  qu'on  explore  les  brèches 
qui  se  trouvent  à  son  contact,  le  métamorphisme  de- 
vient beaucoup  plus  évident.  Car  les  calcaires,  même 
lorsqu'ils  sont  marneux,  ont  pris  une  stnicture  plus 
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OU  moins  cpstalline.  Dans  le  muschelkalk ,  les  moules 
laissés  par  les  fossiles  ont  été  remplis  par  une  chaux 
carbonatée ,  grenue  et  bleuâtre.  Quelquefois  même  le 
tèt  de  certains  fossiles  liasiques  a  été  complètement 
remplacé  par  de  la  mésotype  (i). 

Les  fragments  de  calcaire  sont  d'ailleurs  cimentés  et 
pénétrés  par  Ifes  minéraux  des  gîtes  métallifères  dont 
l'existence  a  déjà  été  signalée  dans  les  brèches  qui  sont 
en  contact  avec  le  basalte.  Il  y  a  aussi  fréquemment  du 
fer  oxydulé ,  et ,  comme  on  vient  de  le  voir,  des  zéo- 
lithes.  Ainsi,  on  trouve  réunis  les  zéolithes  et  les  miné- 
raux des  gîtes  métallifères. 

Le  calcaire  métamorphique  d'Essey  paraît,  d'après 
l'ensemble  de  ses  caractères,  résulter  d'une  action 
aqueuse  combinée  avec  une  action  ignée.  La  suite  de 
ce  mémoire  nous  fera  voir  de  plus  en  plus  que ,  non- 
seulement  ces  actions  ne  s'excluent  pas  l'une  l'autre , 
mais  qu'elles  sont ,  au  contraire,  fréquemment  réunies. 
S  w,  —  La  roche  trappéenne  n'est  pas  toujours  en  contact 

sOêbaméê.     immédiat  avec  le  calcaire  métamorphique;  il  importe 
danc  d'étudier  la  salebande  qui  sépare  les  deux  roches. 

Généralement  cette  salebande  se  réduit  à  quelques 
millimètres  d'épaisseur  et  elle  est  simplement  formée 
par  de  la  chaux  carbonatée  spathique  ou  fibreuse.  Mais 
quelquefois  aussi  elle  atteint  de  plus  grandes  dimen- 
sions ,  et  alors  son  étude  présente  quelque  intérêt. 
Basalte  et  Marne  Privas.  — Je  décrirai  d'abord  une  salebande  interpo* 
argiieose.  ^^  Q;aive  uu  basalto  et  une  marne  très-argileuse.  CettjB 
marne  provient  du  terrain  jurassique  desT  eiîvirons  de 
Privas,  probablement  du  col  de  r£scrinet(p.  209). 

Basalte.  —  La  roche  trappéenne  qui  a  métamorphosé 
la  marne  est  un  basalte  qui  s'y  montre  en  filons.  Il  a 

(i)  Lebrun.  NouvelUê  explorations  géoL  à  Euey-la-^^âte, 
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une  couleur  noirâtre ,  et  Ton  distingue  très-bien  son 
péridot.  J'ai  constaté,  d'ailleurs,  qu'il  contient...  1,10 
d'acide  carbonique  et...  3,70 d'eau. 

Salebande.  — -  La  marne  traversée  par  le  filon  de  ba- 
salte en  est  séparée  par  une  salebande.  Cette  sale- 
bande  m  a  une  épaisseur  de  quelques  centimètres  et 
elle  est  limitée  par  une  ligne  brisée  (PI.  IV,  fig.  ig). 
Par  ses  caractères,  elle  participe  à. la  fois  du  basalte  et 
de  la  marne,  en  se  rapprochant  plus  de  cette  der- 
nière. 

Sa  couleur  est  le  vert  clair  tirant  sur  le  vert-olive , 
quelquefois  sur  le  brun.  Sa  densité  est.«.  2,559.  Elle 
s'altère  rapidement ,  en  sorte  que  dans  les  échantillons 
exposés  à  l'action  de  l'air,  elle  se  dessine  en  creux  entre 
la  marne  et  le  basalte.  Cette  particularité  tient  à  ce 
qu'elle  renferme  plus  de  carbonates  que  la  marne  elle- 
même,  comme  le  montrent  les  analyses  de  ces -deux 
roches  (p.  2i8)« 

Marne  argileuse»  —  Quant  à  la  marne  argileuse 
métamorphique ,  elle  présente  des  caractères  qui ,  au 
premier  abord ,  portent  à  la  rapprocher  des  calcaires 
nommés  hermantides  (S^Q)* 

Elle  est  gris  verdâtre,  dure,  sonore,  à  cassure  esquil- 
leuse.  Sa  couleur  devient  blanchâtre  par  l'altération 
atmosphérique.  Sa  densité  est...  2,410;  on  voit  qu'elle 
est  donc  plus  petite  que  celle  de  la  salebande. 

Lorsqu'on  l'examine  à  la  loupe ,  on  y  distingue  une 
multitude  de  cavités  irrégulières  qui  sont  remplies  par 
de  la  terre  verte,  absolument  comme  dans  la  marne  mé- 
tamorphique de  Villeneuve-de-Berg(p.  210).  La  forme 
de  ces  cavités  est  donnée  par  la  /Ig^.  22,  PI.  IV  ;  elles  ap- 
paraissent surtout  très-bien  dans  les  échantillons  ex- 
posés à  l'action  de  l'air.  La  terre  verte  y  prend  d'abord 
une  couleur  jaune  dérouille ,  puis  elle  est  complètement 
détruite  et  disparaît.  Les  cavités  atteignent  d'ailleurs 
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plusieurs  millimètres,  et  comme  elles  ont  une  couleur 
plus  foncée  que  celle  de  la  roche,  leurs  contours  se 
distinguei^t  assez  facilement.  Quelquefois  elles  sont  en- 
tourées par  une  auréole  blanche  (PI.  IV,  fig.  22). 

n  existe  encore  dans  la  roche  d'autres  cavités  qui  sont 
beaucoup  plus  grandes,  puisqu'elles  ont  plusieurs  cen- 
timètres. Elles  sont  régulières  et  paraissent  provenir  de 
moules  de  fossiles.  Leur  structure  et  les  minéraux 
qu'elles  renferment  rappellent  complètement  les  amyg- 
daloïdes.  Ainsi,  dans  l'une  d'elles,  représentée  PI.  IV, 
fig.  20,  j'ai  observé  des  zones  concentriques  de  calcé- 
doine blanc-grisâtre ,  puis  de  la  chaux  carbonatée  jau- 
nâtre par-dessus  laquelle  se  trouvait  une  zéolithe  qui 
était  confusément  cristallisée  en  aiguilles. 

—  J'ai  fait  des  essais  comparatifs  de  cette  marne  argi- 
leuse et  de  la  salebande  en  les  traitant  par  l'acide  chlor- 
hydrique.  Après  avoir  dissous  le  carbonate,  j'ai  attaqué 
le  résidu  par  l'acide  bouillant. 

La  marne  a  laissé  un  squelette  formé  par  une  espèce 
d'argile  durcie ,  blanc  grisâtre ,  qui  était  cariée  et  qui 
montrait  quelques  petits  nodules  de  calcédoine. 

Le  résidu  de  la  salebande  a  perdu  sa  couleur  verte 
par  l'ébuUition  dans  Tacide  chlorhydrique ;  mais,  de 
même  que  le  résidu  de  la  marne,  il  n'a  pu  être  complè- 
tement attaqué. 

Voici  quels  sont  les  résultats  obtenus  : 

•  Marne  argiUut9,      Salebande, 

Résidu  inattaqué •  .  .)        ..^  „      .        t  iq,3o 

silice. !    fifi'»»  *^'»«uï;9o 

Alumine,  Oxyde  de  fer,  Ma* 

gnésîe. 6,7/i  iâ,5o 

Chaux 17,80  i<A,45 

1^: ::::::::::::    :z\ '""■' -'' 

Eau 6,06  a,i7 

Acide  carbonique.  .......       i*iM  17907 

Sommef  .  •      loiioa  iooyoo 
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La  marne  métamorphique  renferme  moins  d'acide 
carbonique  que  la  salebande  :  en  effet,  si  Ton  représente 
par  1  Tacide  carbonique  de  la  marne ,  celui  de  la  sale- 
bande  est  de  1,37.  II  y  donc  a  eu  concentration  de  car- 
bonate dans  la  salebande.  Ce  résultat  est  remarquable 
et  il  pouvait  jusqu'à  un  certain  point  être  prévu;  car, 
la  salebande  a  dû  être  formée  par  le  remplissage  d'un 
vide  irrégulier,  qui  serait  resté  libre  entre  la  marne  et 
le  basalte. 

bans  les  deux  roches,  le  carbonate  est  d'ailleurs 
presque  entièrement  &  base  de  chaux  ;  cependant ,  vers 
la  fîn  de  l'attaque,  il  se  décompose  assez  dlificilement, 
surtout  celui  de  la  salebande  :  par  suite,  il  y  a  aussi  du 
carbonate  de  fer  et  de  magnésie. 

Une  petite  partie  de  la  chaux  est  combinée  avec  la 
silice  :  il  est  possible  qu'elle  entre  dans  une  zèolithe. 

EQfm,  la  quantité  d'eau  augmente  avec  la  proportion 
du  résidu  insoluble. 

—J'ai  déterminé  par  un  essai  lacomposition  du  résidu 
vert  grisâtre  qui  est  laissé  par  la  salebande,  lorsqu'on 
la  met  en  digestion  avec  de  Tacide  chlorhydrique  faible. 
J'ai  trouvé  dans  une  attaque  au  carbonate  de  soude  : 

RéMÎdu  insoluble  laissé  par  la  salebande. 

Silico « ..,•••.••  06,97 

Alumine,  Oxydo  de  fer,  Magnésie.  .  •  .  i6,t6 

Chaux • •  •  •  A,9Ji 

Alcalis  et  perte. 5, 16 

Eau.  .  .  • 8,78 

Somme. 100,00 

La  salebande  â  une  couleur  verte  qui  rappelle  celle 

du  basalte ,  mais  on  voit  qu'elle  diffère  complètement 

de  cette  roche  par  sa  composition. 
La  grande  quantité  de  silice  qu'on  y  trouve  semblerait 

indiquer  que ,  comme  la  marne ,  elle  a  été  pénétrée  de 

calcédoine.  Sa  compo^tion  est  d'ailleurs  assez  complexe. 
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En  résumé,  la  salebande  qui  sépare  la  marne  argi- 
leuse métamorphique  du  basalte  qui  Ta  traversée,  con- 
tient plus  de  carbonates  que  la  marne  elle-même.  Elle 
est  imprégnée  par  une  terre  verte ,  comme  celle  qui  est 
disséminée  dans  le  basalte  ;  aussi ,  au  premier  abord , 
parait-elle  se  rapprocher  de  cette  dernière  roche  ;  mais 
elle  n'est  pas  feldspathique ,  et  sa  composition  montre , 
au  contraire ,  qu'elle  se  rapproche  beaucoup  plus  de  la 
marne* 
0aMit6ti Craie.      Woodbnm.  —  J'û  cité  déjà  les  environs  de  Wood- 

bum  qui  présentent  un  grand  intérêt  pour  l'étude  da 
métamorphisme  exercé  par  le  trapp  sur  le  calcaire.  H 
est  nécessaire  d'y  revenir  encore  pour  faire  connaître 
un  gisement  dans  lequel  le  métamorphisme  a  été  très- 
énergique  et  a  donné  lieu  à  une  salebande  très-remar- 
quable. 

Le  ravin  dans  lequel  le  ruisseau  de  Woodbum  a  creusé 
son  lit  fait  voir  dans  un  escarpement  un  grand  dyke  de 
trapp,  qui  se  relie  avec  la  nappe  trappéenne  formant  la 
surface  du  sol  (PI.  IV,  fig.  sS  ).  Ce  dyke  n'a  pas  moins 
de  i5  mètres  de  puissance,  et  à  une  hauteur  de  ao  mè- 
tres au-dessus  du  ruisseau ,  il  s'étale  en  nappe  prisma* 
tique.  11  traverse  successivement  les  marnes  rouges  du 
nevD  red  $and$tone ,  les  marnes  bleues  du  lias,  le  green-' 
êand^  et  enfin  la  craie  par-dessus  laquelle  il  s'épanche. 

Si  l'on  considère  le  trapp  lui-même,  il  ne  présente 
rien  de  bien  particulier.  Cependant  j'ai  remarqué  que 
ses  fissures  sont  quelquefois  tapissées  de  fer  oxydulé , 
cristallisé  en  octaèdres ,  qui  est  recouvert  par  de  la 
mésotype  radiée.  Ce  trapp  est  aussi  très-amygdalaire 
près  de  son  contact  avec  la  craie. 

Il  a  d'ailleurs  modifié  les  différentes  couches  qu'il 
a  traversées  ;  mais  c'est  surtout  à  la  surface  de  la  craie, 
et  près  de  la  jonction  du  dyke  avec  la  nappe  de  trapp. 


aOGBEB  TRAPPÉENNES.  921 

qae  le  métamorphisme  s'est  exercé  avec  une  grande  in- 
tensité. 

D'abord  la  craie  a  pris  une  structure  cristalline  gre- 
nue et  une  couleur  blanc  grisâtre.  C'est  conforme  à  ce 
qu'on  observe  généralement  au  contact  des  dykes  de 
trapp  qui  sont  puissants.  11  importe  seulement  de  re- 
marquer ici  que  la  craie  est  cristalline,  même  sous  la 
nappe  de  trapp.  De  plus,  elle  est  séparée  de  cette 
nappe  par  une  zone  de  contact ,  ou  par  une  salebande. 

Cette  salebande  a  une  épaisseur  qui  varie  depuis 
quelques  décimètres  jusqu'à  i  mètre.  Elle  présente 
un  agrégat  brécbiforme  et  très-confus  composé  de  diffé- 
rentes substances  minérales. 

Je  signalerai  d'abord  la  chaux  carbonatée  bleuâtre, 
apathique,  à  grandes  lamelles  ;  elle  se  montre  en  rognons 
ou  en  amas  et  elle  est  limitée  au  contact  du  trapp.  Le 
plus  souvent  elle  est  intimement  pénétrée  de  zéolitbes 
fibreuses  qui  ont  cristallisé  dans  les  interstices  laissés 
entre  ses  cristaux  et  qui  se  sont  évidemment  formées  en 
même  temps.  Elle  est  ordinairement  bien  distincte  de  la 
chaux  carbonatée  grenue ,  qui  provient  de  la  cristallisa- 
tion de  la  craie;  elle  en  est  séparée  d'une  manière  très- 
nette,  par  une  surface  arrondie  qui  semble  avoir  été 
corrodée  ;  elle  a  visiblement  une  autre  origine  (  PL  IV, 
fig.  3o). 

La  chaux  carbonatée  bleuâtre  et  spathique,  lors- 
qu'elle s'observe  au  contact  ou  dans  le  voisinage  des 
filons  de  trapp,  est  toujours  l'indice  d'un  métamor- 
phisme très-énergique  :  et  on  se  rappelle  qu'à  Monzoni 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  sa  présence. 

Dans  la  salebande  on  trouve ,  du  reste ,  un  hydrosili- 
cate magnésien,  dont  l'analyse  sera  donnée  plus  loin , 
et  qui  appartient  à  la  saponite  de  M.  Dana.  Je  signa- 
lerai également  divers  zéolitbes,  notamment  la  méso- 
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type,  et  surtout  une  zéolithe  fibreuse  et  asbestiforme, 
le  mountain  leather. 

Il  y  aussi  beaucoup  de  silex.  Ces  silex  ont  pris  une 
couleur  vert  jaunâtre  ;  ils  sont  devenus  magnésiens  et 
doux  au  toucher  ;  des  zéolithes  et  de  la  saponite  se  sont 
même  développées  dans  leurs  cavités  et  jusque  dans  leur 
intérieur.  • 

De  plus ,  il  y  a  encore  des  grains  de  fer  oxydulé  dissé- 
minés dans  le  calcaire,  et  la  chaux  carbonatée  blanche 
métastatique  tapisse  les  cavités  de  la  zone  de  contact 
dans  laquelle  elle  s'est  vraisemblablement  formée  par 
infiltration. 

Enfin ,  le  trapp  en  contact  avec  la  salebande  a  subi 
une  altération  très-notable  que  je  ferai  connaître  4ans 
la  deuxième  partie  de  ce  mémoire. 

A  Woodburn ,  le  trapp  a  donc  exercé  une  action  vio- 
lente sur  les  couches  qu'il  a  traversées,  surtout  sur  la 
craie  et  sur  l'argile  à  silex.  Au-dessous  de  la  nappe 
de  trapp,  et  à  proximité  du  dyke,  il  s'est  formé  une 
salebande  à  structure  confuse  et  réticulée,  dans  laquelle 
se  sont  développés  divers  minéraux ,  notamment  de  la 
chaux  carbonatée  bleuâtre  et  spathique.  Je  suis  porté  à 
croire  que  la  chaleur  a  eu  une  grande  part  dans  la  for- 
mation de  ces  minéraux  ;  on  ne  saurait  cependant  les 
considérer  comme  le  produit  de  la  fusion  ignée  du  cal- 
caire par  le  trapp  ;  car  les  zéolithes  et  la  saponite  mon- 
trent ,  au  contraire ,  que  la  fusion  devait  être  aqueuse , 
et  que  Teau  a  encore  joué  un  rôle  important,  même 
dans  ce  métamorphisme. 

GTPSB. 

Le  gypse  est  rarement  en  contact  avec  les  roches  trap- 
péennes;  toutefois  comme  il  s'altère  très-facilement, 
soit  par  une  action  aqueuse,  soit  par  une  action  ignée,  il 
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est  fort  intéressant  d'étudier  quel  est  alors  le  méta- 
morphisme qu*il  a  éprouvé.  G*est  donc  ce  que  je  vais 
essayer  de  faire  maintenant,  puisque  le  gypse  appartient 
encore  aux  roches  calcaires.  On  sait  d'ailleurs  qu'il  est 
généralement  intercalé  dans  des  marnes  qui  ont  aussi 
été  altérées,  mais  leur  métamorphisme  sera  étudié  spé- 
cialement avec  celui  des  roches  argileuses.  Voici  d'abord 
un  gisement  dans  lequel  le  gypse  disparaît  près  du  trapp. 

Springfield.  —  Aux  environs  de  Belfast,  à  Springfield,        J  ^'-^ 
sur  les  bords  duForth  River,  j'ai  observé  un  filon  de  trapp     ^i'^JS^ 
ayant  o°',4o  d'épaisseur,  qui  serpente  dans  les  marnes  Trapp  et  Gypi*. 
du  new  red  iandslone  (PI.  V,  /îg'.  6 ). 

Ces  marnes  sont  rouges,  schisteuses,  et  elles  con- 
tiennent un  grand  nombre  de  veines  de  gypse  ayant  une 
couleur  blanche.  Elles  ont  à  peine  été  altérées  par  le 
trapp;  mais,  près  du  contact,  elles  sont  cependant  de- 
venues vertes  sur  une  largeur  de  quelques  centimètres. 

Si  Ton  suit  une  veine  de  gypse  g ,  on  la  voit  peu  à  peu 
s'amincir  en  biseau ,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
filon  de  trapp  ;  puis ,  à  une  distance  de  quelques  déci- 
mètres ,  on  ne  l'aperçoit  plus. 

Ainsi  le  gypse  a  disparu  au  contact  du  trapp.  Ce  fait 
est  très-important  à  constater  ;  car  si  le  trapp  avait  été 
injecté  à  l'état  de  fusion  ignée,  il  aurait  dû  changer  le 
gypse  en  anhydrite  :  ce  qui  n*a  pas  eu  lieu.  Il  faut  donc 
que  le  gypse  ait  été  dissous  ;  or  cela  peut  être  attribué, 
soit  à  ce  que  l'eau  s'infiltre  avec  plus  de  facilité  le  long 
des  épontes  du  ûlon  que  dans  l'intérieur  des  marnes, 
soit  à  ce  que  de  l'eau  a  accompagné  l'éruption  du  trapp. 

On  comprend,  du  reste,  que  le  gypse  au  contact 
d'une  roche  trappéenne  se  dissoudra  seulement  en  pe- 
tite quantité,  et  que  sa  disparition  complète  ne  s'obser- 
vera que  quand  ses  couches  seront  peu  épaisses, 
Pjrétkéeê.  —  C'est  surtout  dans  les  Pyrénées  qu'on 
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peut  très-bien  étudier  le  métamorphisme  du  gypse  par 
les  roches  trappéennes ,  car  il  y  est  souvent  en  contact 
avec  Tophite. 

Je  rappelle  d'abord  qu'on  a  souvent  considéré  ce 
gypse  comme  formé  par  des  dégagements  d'acide  sul- 
furique  qui  auraient  accompagné  les  éruptions  ophiti- 
ques.  Mais  cette  opinion  ne  parait  pas  être  exacte* 
En  effet ,  l'ophite  est  postérieur  au  gypse.  U's'y  montre 
en  dykes  qui  ont  la  forme  de  buttes  et  qui  le  traver- 
sent fréquemment.  Quelquefois  môme,  commeàHar- 
soûlas,  à  Sallies,  à  Anaaa,  près  de  Vittoria,  Tophite 
est  en  amas  isolés  au  milieu  du  gypse  dans  lequel  il  a 
été  injecté  (i). 

De  plus ,  il  importe  de  remarquer  qu'à  une  certûne 
distance  de  l'ophite,  le  gypse  se  présente  tel  qu'on  le 
connaît  dans  les  terrains  stratifiés  ;  c'est  seulement  au 
voisinage  de  la  roche  éruptive  qu'il  a  des  caractères 
anormaux ,  et  par  conséquent  on  doit  les  attribuer  au 
métamorphisme  (2). 

11  est  d'ailleurs  assez  rare  d'observer  le  contact  immé- 
diat des  deux  roches ,  soit  parce  que  le  gypse  a  été  dis- 
sous ,  soit  parce  que  l'ophite  a  été  décomposé.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  quels  sont  les  caractères  anormaux  du 
gypse  au  contact  ou  dans  le  voisinage  de  l'ophite  :  de 
même  que  pour  le  calcaire ,  ces  caractères  résultent  de 
modifications  dans  la  composition  minéralogique ,  et 
surtout  dans  la  structure. 
S  T4.  Le  gypse  métamorphique  a  toujours  une  stratification 

^J2J2^^     confuse.  Souvent  même  il  a  une  structure  compacte  et  sa 
OphiM«iOypM.  stratification  a  complètement  disparu.  Qu'on  examine 

cependant  les  échantillons  qui  ont  été  exposés  à  l'air,  et 
Ton  verra  fréquemment  la  stratification  reparaître  (si). 

(t)  Dufré&oy.  Annales  dêê  mineê^  3*  série,  t.  II,  p.  aO. 
(a)  jinnalês  des  mines^  5*  série,  t  IV»  p.  36i. 
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Le  gypse  change  si  facilement  de  structure,  que  le 
développement  de  la  structure  cristalline  elle-même 
ne  peut  pas  servir,  comme  pour  le  calcaire ,  à  accu- 
ser l'action  d'une  roche  éruptive.  Ne  voit-on  pas,  en 
effet,  certains  gypses  du  bassin  de  Paris  perdre  en 
partie  leur  stratification ,  prendre  quelquefois  une  cou- 
leur parfaitement  blanche,  et  devenir  très-cristallins? 
J'observerai  cependant  que  le  gypse  au  contact  de 
Tophite  a  généralement  une  structure  cristalline.  Dans 
certains  cas,  il  est  même  à  grandes  lamelles.  Qifant  à  sa 
couleur,  elle  est  blanchâtre,  rouge,  plus  rarement  grise. 

—  Si  l'on  recherche  maintenant  les  minéraux  que 
renferaae  le  gypse  métamorphique ,  il  est  encore  assez 
difficile  de  savoir  quels  sont  ceux  qui  se  sont  formés  par 
l'influence  de  la  roche  trappéenne.  On  y  trouve  d'ail- 
leurs de  Tarragonite,  du  quartz,  du  fer  ôligiste,  du 
fer  spathique  et  même  des  zéolithes. 

L'arragQj^te  est  en  beaux  cristaux  groupés ,  dont  le 
gisement  et  les  caractères  sont  trop  connus  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  plus  longtemps.  Ses 
cristaux  se  sont  aussi  développés  dans  les  marnes  qui 
accompagnent  le  gypse. 

Avec  l'arragonite  on  rencontre  généralement  le  quartz 
bipyramidé.  Mais  on  sait  que  ce  quaitz  bipyramidé  s'ob- 
serve quelquefois  dans  le  gypse  stratifié  normal,  notam- 
ment dans  celui  des  marnes  irisées.  En  Espagne ,  loin 
de  toute  roche  trappéenne ,  H.  Ed.  Gollomb  a  d'ûUeurs 
trouvé  de  l'arragonite  associée  au  quartz  sur  de  grandes 
étendues  ;  par  conséquent,  la  présence  de  ces  deux  mi- 
néraux ne  suffit  même  pas  pour  démontrer  un  métamor- 
phisme produit  dans  le  gypse  par  une  roche  éruptive. 

L'oxyde  de  fer  imprègne  fréquemment  le  gypse  méta- 
morphique auquel  il  donne  une  couleur  rouge  brique.  Le 
fer  ôligiste  peutmême  y  êtredisséminé  en  petiteslamelles. 
Toyi  XII*  1357.  16 
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Corbières.  -  Le  coDtact  de  Tophite  et  du  gypse  pré- 
sente les  mêmes  caractères  dans  les  Corbières  où  il  « 
été  observé  par  M.  d'Arcbiac. 

Je  mentionnerai  spécialement  le  gisement  de  Sainte* 
Eugénie,  dans  le  département  de  TAude»  où  une  rocbe 
basaltique  a  pénétré  le  gypse  au  milieu  duquel  elle 
forme  des  amas  (i).  Cette  rocbe  se  délite  en  sphé- 
roïdes. Elle  passe  au  mélaphyre  et  &  la  serpentine , 
ainsi  qu'on  Tobserve  au  roc  du  Cbevrier.  Elle  peut 
aussi  devenir  très-celluleuse  et  même  scoriacée.  Tou- 
tefois il  convient  de  la  considérer  comme  un  basalte , 
puisque,  d'après  M.  Tournai,  elle  contient  du  péridot. 

Quant  au  gypse,  il  est  fibreux  et  il  renferme  de  nom- 
breux cristaux  de  quartz  bipyramidé.  Près  du  contact  « 
rien  n'indique  qu'il  ait  été  changé  en  antaydrite.  Vers 
Pechredon,*  il  est  traversé  par  des  veines  de  fer  spa- 
thique.  Au  roc  du  Cbevrier,  la  rocbe  trappéenne  et  le 
gypse  contiennent  des  cristaux  de  fer  oligiste. 

Dans  ce  même  gisement  de  Sainte-Eugénie»  il  y  a 
des  tufs  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  tufs 
volcaniques.  Us  sont  rougeàtres  et  souvent  gris  ou  ver- 
dâtres.  Us  ne  font  pas  effervescence  avec  l'acide.  Us  ren-» 
ferment  des  fragments  roulés  de  gypse  et  des  zéolitbes. 

L'association  du  gypse  avec  les  zéolitbes  fait  bien  voir 
que  la  chaleur  nécessaire  à  la  formation  des  zéolitbes 
peut  être  très-modérée  et  même  inféxieure  à  i  ao"  (§  i  o). 

— Au  contact  de  l'ophite  et  des  roches  trappéenes  avec 
le  gypse  on  n'a  pas  observé  d'anhydrite.  U  n'y  en  a  pas 
non  plus  autour  des  amas  d'ophite  qui  ont  pénétré  dans 
le  gypse.  Cette  absence  d'altération  est  analogue  à  celle 
qui  a  été  signalée  dans  les  mêmes  circonstances  au  con- 
tact du  trapp  et  de  la  craie.  Bien  qu'elle  ne  fournisse 


I 


(i)  Tournai  :  Annales  des  sciencei  naturelles t  i'*  série, 
L  xvill;  p.  Û67.  —  Dépôt  do  gypse  et  de  roches  pyrogènes  & 
Sainte^Eugénie :  Mémoires  de  la  Soe.  géoL ,  1 1,  p.  S^et  Ao. 
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qu'on  caractère  négatif,  elle  mérite  d'fttre  mentionnée, 
car  elle  jette  du  jour  sur  l'origine  de  l'ophite  et  des 
roches  trappéennes.  Elle  confirme,  en  effet,  rbypothèse 
que  nous  avons  émise,  d'après  laquelle  ces  roches  n'ay- 
raient  pas  fait  éruption  à  l'état  de  fusion  ignée. 

Bémmé. 

Quoique  les  roches  calcaires  soient  facilement  al-      juimmi. 
térables,  il  arrive  très-souvent  qu'elles  n'ont  pas  été       j|^^ 
métamorphosées  au  contact  des  roches  trappéennes.     ^«vi^évmm 
Ainsi ,  des  fragments  calcaires  peuvent  être  empâtés  Boeh$$  eakaêm. 
dans  des  trapps,  et  réciproquement  ces  derniers  peu- 
vent pénétrer  sous  forme  d'amas  au  milieu  des  calcaires, 
sans  que  l'on  observe  aucune  altération.     *  ^ 

Cependant  quand  les  roches  trappéennes  sont  en 
filons  et  même  quand  elles  se  sont  répandues  en  nappes, 
elles  ont  fréquemment  métamorphosé  les  calcaires. 
Leur  action  augmente  avec  la  puissance  des  filons  et 
elle  s'est  surtout  exercée  au  contact  de  leurs  parois.  Elle 
est  rarement  sensible  à  plus  d'un  mètre  de  distance. 
Elle  est  la  plus  énei^ique  pour  les  basaltes,  les  âolérites 
et  en  général  pour  les  roches  trappéennes  associées  aux 
roches  volcaniques. 

Les  métamorphoses  éprouvées  par  les  calcaires  sont 
caractérisées  par  des  altérations  dans  leur  structure  et 
par  la  formation  de  certains  minéraux. 

Ainsi ,  les  calcaires  prennent  accidentellement  une 
structure  lithoïde,  fragmentaire  et  même  prismatique; 
toutefois,  c'est  seulement  quand  ils  sont  argileux  ou 
siliceux.  Leurs  prismes  sont  d'ailleurs  beaucoup  moins 
nets  que  ceux  qui  se  forment  dans  les  mêmes  circon- 
stances dans  les  autres  roches  (§  6i).  Certains  calcaires 
en  contact  avec  la  diorite  ont  ,comme  ceux  des  Pyré- 
nées, une  structure  caverneuse  (p.  202). 

Mais  le  méUmorpbiame  du  calcaire  est  surtout 
accusé  par  le  développement  de  la  structure  cnstaU 
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Une.  Le  plus  souvent  alors ,  sa  couleur  est  changée  et 
généralement  elle  devient  plus  pâle  ou  tout  à  fait  blan- 
cbet  comme  celle  du  marbre  statuaire.  En  même  temps, 
il  prend  une  structure  compacte  et  il  s'y  développe  des 
lamelles  cristallines.  Quelquefois  même  il  passe  à  un 
agrégat  de  cristaux  arrondis  de  cbaux  carbonatée*  U 
est  alors  rugueux,  grenu  et  saccharoïde  (S  ^^)* 

Toutes  cboses  égales,  un  calcaire  devient  d'autant 
plus  facilement  cristallin  qu'il  est  plus  pur.  La  densité 
de  la  cbaux  carbonatée  étant  supérieure  à  celle  du  cal- 
caire, il  se  produit  alors  une  contraction  ;  par  suite  la 
densité  du  calcaire  métamorphique  est  généralement 
supérieure  à  celle  du  calcaire  normal.  Ainsi  la  craie» 
par  exemple,  qui  est  poreuse  et  très-légère,  se  change 
en  un  calcaire  saccharoïde  et  sableux,  et  sa  densité  aug- 
mente de  plus  du  cinquième. 

Le  calcaire  magnésien  et  la  dolomie  prennent  d'ail- 
leurs la  structure  cristalline  dans  les  mêmes  circon- 
stances que  le  calcaire  pur. 

Divers  minéraux  s'observent  dans  les  calcaires,  soit 
au  coutact  immédiat,  soit  à  une  certaine  distance  de  la 
roche  trappéenne. 

Ainsi ,  les  hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse  les  im- 
prègnent et  remplissent  leurs  fissures.  La  pyrite  de  fer 
magnétique  y  est  souvent  disséminée. 

La  chaux  carbonatée  spathique  forme  des  veines  et  ta* 
pisse  des  cavités.  U  en  est  de  même  pour  la  dolomie  dès 
que  le  calcaire  est  magnésien  (p.  a  i o ) • 

La  brucite  et  Ibydromagnésite  imprègnent  intime- 
ment certains  calcaires  cristallins  (§  63). 

Parmi  les  hydrosilicates  je  signalerai,  l'argile,  les 
zéolithes,  la  terre  verte. 

L'argile  est  blanche,  jaunâtre  ou  verte,  généralement 
très-ferrugineuse  ;  elle  remplit  des  interstices. 

Les  zéolithes  se  sont  développées  dans  les  cavités 
des  calcaires.  Oo  les  trouve  même  dans  des  calcaires 
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qui  n'ont  pas  pris  la  structure  cristalline  et  jusqu'à  une 
grande  distance  des  roches  trappéennes  (%  68). 

La  terre  verte  imprègne  les  calcaires  de  la  manière  la 
plus  intime  et  elle  leur  donne  une  couleur  verte  et  gri- 
sâtre. Elle  parait  ne  s'être  développée  que  dans  les  cal- 
caires argileux  (8  69 ,  71). 

On  trouve  quelquefois  dans  les  calcaires  au  contact 
des  roches  trappéennes,  les  silicates  qui  s'observent 
généralement  dans  les  calcaires  métamorphiques.  Ces 
silicates  contiennent  le  plus  souvent  une  forte  propor- 
tion de  chaux  ou  de  magnésiot  comme  le  pyroxène,  le 
grenat,  Tidocraseja  gehlenite,  etc.  (S  70)* 

Enfin  il  y  a  aussi  les  minéraux  des  gites  métallifères, 
savoir  :  le  quartz  et  .ses  variétés,  les  carbonates  spathi- 
ques,  la  baryte  sulfatée,  la  strontiane  sulfatée,  ainsi  que 
les  minerais  métalliques ,  tels  que  le  fer  oligiste,  la  py- 
rite de  fer,  la  galène,la  blende,  la  pyrite  de  cuivre,  etc. 
Ces  minéraux  pénètrent  le  plus  souvent  les  calcaires 
sous  forme  de  filons.  (S  70- 

M.  É,  de  Beaumont  avait  déjà  fait  observer  que  le 
calcaire  ne  s'est  pas  métamorphosé  en  dolomie  au  con- 
tact des  roches  trappéennes;  Tanalyse  démontre,  en 
effet ,  que  cette  hypothèse  ne  se  vérifie  dans  aucun  des 
gisements  qui  ont  été  étudiés ,  et  je  pense  qu'elle  doit 
être  complètement  abandonnée.  J'ajouterai  même  qu'un 
calcaire  magnésien  en  contact  avec  des  roches  trap- 
péennes peut  perdre  au  contraire  de  sa^agnésie  {%  64). 
Lorsqu'il  est  devenu  cristallin,  il  peut  également  renfer- 
mer moins  d'hydrate  de  magnésie  (p.  ig3). 

Le  métamorphisme  éprouvé  par  le  calcaire  dépend 
beaucoup  de  sa  composition.  Ainsi,  lorsque  le  calcaire 
est  argileux ,  il  devient  litholde,  sonore,  fragile;  il  prend 
une  couleur  verte  ou  noirâtre  et  alors  on  le  nomme  quel- 
quefois tbermantide  (§  6g). 

Quand  il  y  a  de  la  glaucome  dans  un  calcaire,  elle 
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peut  être  conservée ,  lors  même  que  ce  calcsure  a  pris 
la  structure  cristalline. 

Le  calcaire  est  généralement  séparé  de  la  roche  trap- 
péenne  par  une  salebande  (§  72) .  Tantôt  cette  salebande 
a  seulement  quelques  millimètres  ;  elle  est  alors  formée 
par  de  la  chaux  carbonatée ,  spathique  ou  fibreuse  qui  a 
rempli  un  vide  très-mince  laissé  entre  les  deux  roches. 
Tantôt  elle  a  plusieurs  centimètres  et  même  acciden- 
tellement elle  atteint  un  mètre.  C'est  ce  qui  a  lieu  à 
Woodbum  où  elle  est  en  grande  partie  formée  par  une 
chaux  carbonatée ,  bleuâtre ,  spathique ,  à  grandes  la- 
melles (p.  dso).  On  comprend  d'ailleurs  que  la  chaux 
carbonatée  doive  nécessairement  dominer  dans  une  sale- 
bande qui  sépare  des  roches  trappéennes  et  calcaires. 

—  Le  gypse  a  éprouvé  des  métamorphoses  qui  ont 
beaucoup  d'analogie  avec  celles  du  calcaire.  Il  a  générale- 
ment pris  une  structure  cristalline.  Il  renferme  quelque- 
fbis  du  fer  oligiste  et  même  du  fer  spathique  (§  77»  78). 

On  conçoit  que,  dans  certains  cas,  le  gypse  ait  pu  être 
déposé  par  des  eaux  venant  de  l'intérieur  de  la  terre  ; 
mais  dans  les  gisements  que  nous  avons  étudiés,  rien 
n'indique  qu'il  résulte  d'un  métamorphisme  du  calcaire, 
ni  même  qu'il  ait  accompagné  l'éruption  de  la  roche 
trappéenne.  Il  appartient  au  contraire  à  des  couches 
gypseuses  antérieures  à  cette  éruption  ;  ses  caractères 
spéciaux  tiennent  à  des  circonstances  particulières  de  son 
dépôt  et  au  métamorphisme  qu'il  a  lui-même  éprouvé.* 

—  Si  l'on  passe  en  revue  les  roches  calcadres  méta- 
morphosées par  les  roches  tri^péennes,  on  voit  qu'elles 
siont  généralement  hydratées  i  dé  plus ,  les  principaux 
minéraux  qui  s'y  développent  sont  les  hydroxydes ,  les 
carbonates ,  les  hydrosilicates  ;  les  minéraux  des  gites 
métallifères  (  il  faut  donc  admettre  que  leur  métamor- 
phisme doit  moins  être  attribué  à  aae  action  igtée 
^'à  une  action  aquiiise. 
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Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  métamorphisme 
exercé  par  les  roches  trappéenncs  sur  les  roches  sili- 
ceuses. Je  m'occupe  d*abord  des  roches  siliceuses  les 
plus  simples,  telles  que  le  quartz  et  le  silex  qui  sont  for- 
més par  de  la  silice  pure* 

'  QUARTZ. 

Près  de»  bords  du  Rhin ,  dans  le  Siebengebirge ,  le       ^^ 
basalte  empâte  quelquefois  des  fragments  de  quartz.  Ce  cm  tréê-f^ibu. 
quartz  est  ordinairement  d'un  blanc  de  lak  ;  il  peut  aussi  ^•*''*  •*  ^""^ 
avoir  une  couleur  rositre  comme  celui  qui  s'observe 
dans  le  trachyte.  II  est  traversé  par  des  Assures  dans 
lesquelles  il  y  a  souvent  de  la  chaux  carbonatée. 

A  Gierswiese,  M.  de  Dechen  a  observé  un  de  ces 
fragments  de  quartz  qui  provenait  d'un  filon  métalli- 
fère, et  qui  contenait  encore  de  la  blende  brune  (i). 
Ainsi  le  quartz  peut  résister  aux  roches  trappéennes, 
lors  même  qu'ily  estcomplétementempâté.  On  ne  doit, 
d'ailleurs,  pas  s'en  étonner,  puisque  les  minerais  mé- 
talliques, qui  sont  bien  plus  facilement  altérables,  leur 
résistent  également  dans  les  mêmes  circonstances. 

On  va  voir  qu'il  en  est  encore  &  peu  près  de  même 
pour  le  silex. 

BUBX. 

Le  trapp  qui  forme  une  partie  du  nord-est  de  l'Ir- 
lande ,  a  traversé  et  recouvert  la  craie  ;  aussi  est-il  sou- 
vent en  contact  avec  le  silex,  auquel  il  a  fait  subir  quel- 
ques modifications. 

Ces  modifications  étant  difiérentes,  suivant  que  le 
trapp  est  en  filons  ou  en  nappes,  il  est  nécessaire 
d'étudier  séparément  ces  deux  cas.  Je  considère  d'abord 
le  dernier. 

(i)  Géopk.  B0ê€hr$ihung  d.  SUbengelUrgêt  am  Hhein^p*  »oo. 
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S  is.  —  Lorsque  le  trapp  forme  une  nappe  au-dessus  de 

siua  tohré.    1^  craie,  il  en  est  ordinairement  séparé  par  un  lit  de 
""^JiïïiM.''**  silex  roulés ,  entremêlés  d'argile.  Cette  argile  est  fer- 
rugineuse, bleuâtre ,  et  elle  devient  brune  par  l'action 
de  l'air.  Elle  contient  accidentellement  de  l'bydroxyde 
de  fer  en  grains. 

Dans  les  cavités  des  silex,  il  y  a  souvent  des  cristaux 
limpides  de  quartz  et  de  chaux  carbonatée. 

J'ai  remarqué  qu'une  zone  très-mince  de  chaux  car- 
bonatée  est  quelquefois  intercalée  entre  la  nappe  trap- 
péenne  et  l'aigile  à  silex  (PI.  IV,  fig.  1 1).  Cette  chaux 
carbonatée  est  fibreuse.  Sa  couleur  est  blanche  ou  gris 
bleufttre.  Elle  forme  une  sorte  de  salebande  de  la  nappe 
trappéennCf  et  elle  a  rempli  celles  de  ses  fentes  qui  se 
trouvent  à  proximité. 

Le  dépôt  de  silex  présente  une  épiâsseur  assez  iné- 
gale, qui  n'est  généralement  que  de  o"»3.  Souvent  il 
pénètre  dans  la  craie  au  milieu  de  laquelle  il  forme  des 
puisards  analogues  à  ceux  qu'on  voit  dans  le  calcaire 
grossier  des  environs  de  Paris.  L'un  de  ces  puisards , 
que  j'ai  observé  dans  la  carrière  de  Cave  Hill,  près  de 
Belfast ,  a  un  diamètre  de  fi",So,  et  se  termine  en  en- 
tonnoir. Il  est  visible  que  cette  argile  avec  silex  roulés 
est  un  dépôt  de  transport  charrié  par  des  courants,  qui 
ont  raviné  et  détruit  une  partie  de  la  craie  avant  l'érup- 
tion de  la  nappe  de  trapp. 

— Revenons  aux  silex  roulés  recouverts  par  le  trapp 
qui  doivent  spécialement  nous  occuper  ici.  Leurs  carac- 
tères ont  toujours  attiré  d'une  manière  spéciale  l'atten- 
tion des  observateurs. 

On  remarque,  en  effet,  qu'au  contact  du  trapp  ils  ont 
le  plus  souvent  une  couleur  rouge  ;  un  peu  au-dessous 
ils  sont  jaunes;  puis,  plus  bas,  ils  deviennent  gris.  Ces 
changements  de  couleur  s'opèrent  sur  quelques  décimè- 
tres; ils  sont  bien  visibles  dans  les  environs  de  Belfast. 
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J'ai  calciné  ces  trois  variétés  de  silex  »  afin  de  com- 
parer Taction  exercée  sur  eux  par  la  chaleur. 

I.  Silex  rouge^  s.  —  Un  silex  rouge  lie  de  vin,  pris 
immédiatement  au  contact  du  trapp  de  Gave  Bill ,  a 
perdu  par  calcination...  i,o4*  Il  est  alors  devenu  blanc 
grisâtre,  et  il  ressemblait  complètement  au  silex  qui  est 
voisin  des  filons  de  trapp. 

II.  Silex  jaune,  s\  — Un  silex  jaune,  pris  dans  la  même 
carrière  un  peu  au-dessous  du  silex  rouge,  a  perdu  par 
calcination...  i  ,72.  Il  est  aussi  devenu  blanc  grisâtre. 

Ce  silex  jaune  était  entouré  par  une  sorte  d'écorce 
blanche ,  comme  celle  qui  s'observe  souvent  dans  les 
silex  qui  ont  été  roulés  ou  exposés  à  l'action  de  l'atmo- 
sphère. Le  silex  blanc  qui  forme  cette  écorce  n'est  pas 
compacte,  mais,  au  contraire,  poreux  et  léger.  Lors- 
qu'on l'examine  à  la  loupe,  il  est  réticulé,  et  il  semble 
avoir  été  corrodé.  Il  reste  blanc  dans  la  calcination ,  et 
il  éprouve  une  perte  de...  i  ,60  :  par  conséquent  il  con- 
tient à  peu  près  la  même  quantité  d'eau  que  le  silex 
jaune  qu'il  enveloppe. 

III.  Silex  gris^  1".  —  Quant  au  silex  gris  ou  noir  qu'on 
trouve  plus  bas  dans  l'argile,  c'est  le  silex  ordinaire. 
J'ai  constaté,  en  effet,  qu'un  échantillon  prisa  o'",7o 
du  trapp  perd  par  calcination...  1,95. 

L' écorce  blanche  qui  entoure  ce  même  silex  éprouve 
une  perte  de...  3,5.  L' écorce  blanche,  qui  se  montre  si 
souvent  autour  des  silex,  indique  une  légère  altération  ; 
par|suite,  il  n'est  pas  étonnant  que  sa  perte  au  feu  soit 
variable.  Berzélius  a  constaté  d'ailleurs  qu'elle  renferme 
un  peu  plus  de  potasse  que  le  silex  qu'elle  enveloppe(i) . 
Il  est  donc  probable  que  cette  écorce  est  du  silex  de- 
venu opaque  et  poreux  par  suite  de  ce  que  sa  silice  a 
été  légèrement  corrodée. 

<i)  Kangl,  F'etemk»  Aead.  Bandi,,  iSftdtP-  85-90. 
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Les  essais  très-simples  que  je  viens  de  rapporter  dé^ 
montrent  que  la  quantité  d'eau  est  moitié  dans  le  silex 
rouge  de  ce  qu'elle  est  dans  le  silex  gris  :  elle  va  suc- 
cessivement en  diminuant  dans  les  silex  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  nappe  de  trapp.  Mais  en  faut-il  conclure 
que  lé  trapp  était  à  une  température  élevée?  Non, 
certes  ;  car  le  silex  rouge  n'a  pas  même  perdu  complé* 
tement  son  eau.  Et,  cependant,  on  va  voir  que  cela 
aurait  eu  lieu  si  la  température  du  trapp  avait  été  suffi- 
sante pour  donner  à  la  craie  la  structure  cristalline. 
Par  conséquent  les  caractères  des  silex  qui  sont  recou- 
verts par  la  nappe  de  trapp  nous  démontrent  encore 
que,  quand  cette  nappe  s'est  épanchée  sur  la  craie, 
elle  n'était  pas  à  l'état  de  fluidité  ignée. 
S  «4.  —  Je  recherche  maintenant  quelle  est  l'action  exercée 

SiUx  fendillé.  ,       .,  ,     ,  «i 

Trapp  eo  filon,  ^ur  le  silcx  par  le  trapp  en  filons. 

et  Silex  Lorsque  le  trapp  a  donné  à  la  craie  la  structure  cris- 

cruuiun.     talline ,  comme  cela  a  lieu  habituellement  jusqu'à  une 

petite  distance  des  filons,  le  silex  présente  des  carac- 

•  tères  tout  particuliers.  Il  est  gris  bleuâtre ,  quelquefois 

marbré  de  noir.  Il  vole  en  petits  éclats  sous  le  martoau, 

et  il  se  brise  même  «ntre  les  doigts. 

En  l'examinant  à  la  loupe,  on  y  distingue  une  multi- 
tude de  fissures  qui  s'entre-croisent  dans  tous  les  sens  ; 
il  est  complètement  fendillé. 

Ce  silex  fendillé  s'observe  très-bien  aux  environs  de 
Belfast.  J'ai  trouvé  pour  un  échantillon  de  Divis,  dans 
lequel  il  y  avait  de  la  chaux  carbonatée  spathique  et 
blanc  bleuâtre,  une  perte  au  feu  de...  o,5â. 

Un  autre  échantillon  que  j'avais  pris  dans  la  même 
carrière,  à  i  mètre  de  distance  du  trapp,  était  aussi  en- 
touré de  chaux  carbonatée  cristalline.  U  a  donné  une 
perte  au  feu  de...  o,56. 

Dans  la  caldnation ,  ce  silex  ne  change  d'ailleurs  pas 
d^aspect 
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Il  est  donc  visible  que  le  silex  fendillét  qui  se  trouve  à 
proximité  des  filoDS  de  trapp,  a  déjà  été  soumis  à  Taction 
de  la  chaleur  et  même  fortement  calciné.  La  faible  perte 
qu'il  éprouve  est  due  à  quelquesmilliëmes  d'eau  bygro* 
métrique.  Comme  le  silex  chauffé,  même  d'une  manière 
brusque,  ne  se  fendille  pas,  et  que  cela  a  lieu  seulement 
quand  on  Tétonne  ou  quand  on  le  refroidit  brusquement, 
par  exemple  en  le  mettant  eu  contact  avec  de  l'eau,  il  est 
très-probable  que  de  l'eau  a  accompagné  le  flux  de  cha- 
leur produit  par  le  filon  de  trapp  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'il 
est  facile  de  comprendre,  puisque  la  plupart  des  roches 
qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  contiennent  de  l'eau. 

—  Le  silex  devient  blanc  près  de  son  contact  avec  la       5  «s. 
eraie  cristalline.  Il  en  est  alors  séparé  par  une  salebande     s^hamiê 
qui  a  seulement  quelques  millimètres.  ^d^Ûc^aWB 

Cette  salebande  s'observe  surtout  très-bien  lorsque  «^<«'«*' 
le  silex  est  traversé  par  des  cavités  remplies  de  chaux  ^"^'^  ^  *"*** 
carbonatée  cristalline*  Elle  forme  une  zone  concentrique 
qui  se  détache  facilement  du  silex  ;  car  elle  est  divisée 
par  de  nombreuses  fissures  qui  sont  parallèles  et  per- 
pendiculaires à  la  surface  de  contact.  Ainsi  la  /Ifif.  95, 
n.  IV,  représente  un  anneau  qui  a  été  dessiné  sur  un 
silex  gris  se  trouvant  près  du  filon  de  trapp,  dans  la 
carrière  de  Divis,  près  Belfast.  «* 

J'ai  recherché  si  la  salebande  blanche  qui  entoure  le 
sQex  résultait  d'une  combinaison  directe  de  la  silice 
avec  la  chaux  de  la  craie.  Mais  j'y  ai  trouvé  seulement 
quelques  millièmes  d'eau  hygrométrique  et  7,96  de 
diaux  carbonatée  qui  l'imprégnait  de  la  manière  la  plus 
inUme.  En  la  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que,  il  ne  s'est  d'ailleurs  dissous  aucune  trace  de  chaux 
et  il  ne  s'est  pas  séparé  de  silice  gélatineuse. 

La  salebande  interposée  entre  le  silex  et  la  craie  cris*  u  fiiei  ■•  ifm. 
talline  est  donc  formée  par  dn  silex  qui  a  pris  simple-  J^  ^  ^«. 
meiit  la  eonlrar  blanche,  qui  a  été  légèrement  impré- 
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gné  de  chaux  carbonatée ,  mais  qui  ne  s'est  pas  combiné 
avec  la  chaux.  Cette  circonstance  est  très -importante  à 
mentionner ,  parce  qu'elle  démontre  que  la  craie  au  con- 
tact du  trapp  a  cristallisé  sans  exercer,  pour  ainsi  dire» 
d'action  sur  le  silex  avec  lequel  elle  était  en  contact. 

Or,  dans  la  cuisson  de  la  chaux ,  le  silex  se  combine 
directement ,  sur  une  petite  épaisseur,  avecla  chaux  qui 
lui  est  contiguë.  Quand  on  l'attaque  ensuite  par  un  acide, 
on  en  sépare  de  la  silice  gélatineuse  :  par  conséquent, 
on  ne  peut  pas  supposer  que  la  craie  ait  été  amenée  par 
le  trapp  à  l'état  de  fusion  ignée,  ni  même  que  sa  tempé- 
rature ait  été  aussi  élevée  que  celle  des  fours  à  chaux. 

—  Quoique  le  silex  soit  extrêmement  compacte ,  on 
vient  de  voir  qu'il  peut  être  légèrement  imprégné  de 
chaux  carbonatée. 

Quelquefois  même ,  il  a  subi  une  pseudomorphose 
extrêmement  remarquable. 

On  observe,  en  effet,  que  tout  en  conservant  sa  forme, 
le  silex  de  la  craie  d'Irlande  perd  peu  à  peu  sa  silice  qui 
est  remplacée  par  de  la  chaux  carbonatée  spathique. 

Cette  chaux  carbonatée  est  transparente  comme  le 
spath  d'Islande,  et,  quand  la  métamorphose  est  com- 
plète ,  elle  présente  des  clivages  parallèles  dans  toute 
l'étendue  du  silex ,  dont  elle  conserve  entièrement  la 
forme  (PL  IV,  fig.  24).  La  pseudomorphose  du  silex  en 
spath  calcaire  s'observe  entre  Glenam  et  Gairnlough. 

Il  est  très-vraisemblable  qu'elle  do|t  être  attribuée  au 
trapp,  ou  du  moins  à  des  sources  minérales  qui  auraient 
accompagné  son  éruption.  On  comprend,  en  effet,  que 
le  silex  peut  avoir  été  dissous  par  des  eaux  chargées  de 
carbonates  alcalins  et  remplacé  peu  à  peu  par  de  la 
chaux  carbonatée  qui^  arrivant  lentement,  a  dû  cristal- 
liser. Ici  encore  le  métamorphisme  n'a  pu  s'opérer  que 
par  voie  bumide. 

— ^  Les  exemples  que  je  vais  citer  maintenant  montre- 
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ront  que  le  silex  est  quelquefois  imprégné  de  7.éolithes 
près  du  contact  du  trapp  avec  la  craie. 

A  Bushmill,  entre  Portrush  et  la  Chaussée  des  Géants, 
à  côté  d'un  dyke  de  trapp  se  délitant  en  sphéroïdes, 
j'ai  trouvé  un  silex  blanc  et  poreux  qui  m'a  paru  devoir 
être  examiné. Ce  silex  est  léger,  car  sa  densité  est  seule- 
ment de...  a,5o.  Il  est  recouvert  et  pénétré  par  l'argile 
ferrugineuse,  bleuâtre,  de  laquelle  j'ai  déjà  parlé  anté- 
rieurement ;  elle  a  rempli  ses  cavités  les  plus  grandes. 

A  l'intérieur  du  silex,  on  voit  des  nodules  radiés 
ayant  une  couleur  blanc  mat  et  tapissant  des  cavités 
microscopiques.  Il  m'a  semblé  qu'il  s'était  formé  une 
zéolithe  dans  ces  cavités ,  et ,  dans  le  but  de  vérifier 
cette  hypothèse,  j'ai  fait  un  essai  de  ce  silex  blanc. 

J'ai  trouvé  qu'il  contient  4^34  d'eau.  De  plus,  il  s'at* 
taque  fortement  par  l'acide  chlorhydrique  ;  il  donne 
un  résidu  consistant  en  silex  et  en  silice,  lequel 
pèse...  g  1,00.  La  liqueur  acide  contient  de  l'alumine, 
de  Toxyde  de  fer,  de  la  chaux  et  un  peu  d'alcali.  L'oxyde 
de  fer  est  simplement  mélangé. 

Je  pense  donc  que  le  silex  blanc  de  Bushmill  est 
complètement  imprégné  par  une  zéolithe  fibreuse;  cette 
zéolithe  est  vraisemblablement  de  la  stilbite. 

Le  développement  d'une  zéolithe  dans  l'intérieur  de 
ce  silex  est  d'autant  plus  remarquable,  que  la  craie  au 
contact  du  filon  n'a  pas  été  altérée ,  et  que  certaines 
cavités  du  silex  ont  été  remplies  par  de  l'argile. 

On  voit  donc  encore,  par  ce  nouvel  exemple ,  que  les 
zéolitbes  se  produisent ,  même  dans  des  circonstances 
où  un  calcaire  très-pur,  comme  la  craie,  n'a  pas  pu  cris- 
talliser; par  suite ,  voilà  une  preuve  nouvelle  que  leur 
formation  n'exige  pas  une  température  élevée/ 

L'étude  des  zéolitbes  développées  dans  les  roches 
calcaires  et  gypseuses  m'a  déjà  conduit,  à  plusieurs  re- 
prises, à  la  même  conclusion  ($  68  et  79). 
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S  88.  —  Lorsque  le  calcaire  est  devenu  cristallin  sous  la 

saponiu.     nappe  de  trapp,  on  y  trouve  aussi  des  silex  qui  sont  en- 
Trapp  «t  Silex,   tièrement  imprégnés  de  saponite. 

En  effet ,  àWoodburn,  entre  la  nappe  de  trapp  et  la 
craie  cristalline ,  j'ai  recueilli  du  silex  métamorphique 
ayant  une  couleur  grise,  jaune  verdâtre  ou  jaune  serin. 
Ce  silex  devient  rougeâtre  par  altération  à  l'air.  Son  édat 
est  gras.  Sa  densité  est  de  s, 333;  comme  celle  du  silex 
,  normal  est  de  2,60,  elle  a  donc  diminué  de  plusde  1  o  p. 
100.  Il  contient  d' ailleurs.. •  8,70  d'eau.  Quand  on  l'at- 
taque par  r  acide  chlorhydrique ,  on  a  un  résidu  de  75 
et  il  ne  se  sépare  pas  de  silice  gélatineuse.  La  liqueur 
contient  de  l'alumine,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 
L'examen  à  la  loupe  y  montre  quelquefois  une  structure 
confusément  rayonnée  et  globuleuse.  Elle  est  Qroduite 
par  le  développement  d'un  minéral  jaune  verdâtre  qui 
se  laisse  rayer  par  l'ongle  et  qui  me  parait  être  la  sapo- 
nite (pierre  de  savon  ) .  La  pL  V,  fig.  19,  indique  à  peu 
près  l'aspect  que  présentent  ces  globules  quand  ils  sont 
calcinés.  Le  silex  devient  grisâtre,  tandis  que  la  saponite 
prend  une  couleur  blanche,  et  on  voit  qu'elle  s'est  déve- 
loppée sous  la  forme  de  globules  celluleux  ou  de  veines 
microscopiques  très-contournées.  Elle  est  plus  abon- 
dante près  de  la  circonférence  du  globule  et  surtout  à  la 
surface  du  silex.  Elle  se  montre  aussi  dans  toutes  les 
fissures  qui  le  traversent.  Du  reste,  le  silex  tout  entier  a 
été  métamorphosé ,  et  quelquefois  il  l'est  tellement, 
qu'il  est  très-difficile  à  reconnaître.  Dans  certains  cas , 
il  ressemble  à  la  chalilite  de  Thomson.  D'après  l'examen 
des  collections  de  l'Irlande  et  de  M.  Adam ,  je  pense 
même  que  la  chalilite  provient  d'une  roche  siliceuse , 
qui,  comme  le  silex  de  Woodburn,  aura  été  complète- 
ment imprégnée  de  saponite  ou  de  séolithe  et  métanior- 
phosée  au  contact  du  trapp. 
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GRÊ8. 

J'étudie  maintenant  le  métamorphisme  exercé  par  les 
roches  trappéennes  sur  les  grès  ou  sur  les  roches  sili- 
ceuses arénacées.  Généralement  les  grès  ne  sont  pas 
formés  par  de  la  silice  pure.  Bien  qu'ils  se  composent 
pour  la  plus  grande  partie  de  grains  de  quartz  ^  ils  ren- 
ferment presque  toujours  dlfTérentes substances  mélan- 
gées; les  plus  habituelles  sont  Targile.ou  Targilithe  et 
les  carbonates.  J'aurai  soin  d'indiquer  pour  chaque 
gisement  quelle  est  la  nature  du  grès»  et  notamment 
s'il  est  argileux  ou  calcaire. 

—  Il  peut  arriver  d'abord  que  l'altération  du  grès  soit        s  •». 
nulle  ou  très-faible.  Ainsi  M.  Henslow,  auquel  on  doit  ^^^^f^^^^^ 
d'intéressantes  recherches  sur  Tile  d'Anglesey,  a  ob-      noiérite 
serve  près  de  Port-Dafreth  un  filon  de  dolérite  qui  est    •*  Q»*»*»"»- 
en  contact  avec  un  quartzite  (quartz-rock).  Or,  ce 
quartzite  a  conservé  sa  dureté  et  il  a  seulement  perdu 

son  aspect  cristallin  (i). 

—  Le  métamorphisme  éprouvé  parle  grès  est  surtout 
caractérisé  par  le  développement  de  certains  minéraux 
qui,  à  cause  de  la  porosité  de  la  roche,  sont  plus  faciles 
à  reconnaître  que  dans  le  quartz  ou  dans  le  silex. 

Je  vais  successivement  passer  en  revue  ces  minéraux        s  m. 
métamorphiques,  et  je  commence  par  les  carbonates,    ^•^*«»«^«« 
qui  sont  les  plus  simples,  mais  dont  la  présence  est 
toutefois  assez  accidentelle.  Voici  d'abord  un  exemple 
dans  lequel  le  carbonate  est  de  la  chaux  carbonatée. 

Pflasterkaute.  —  A  Pflasterkaute,  près  de  Foertha,        chmuc 
dans  les  environs  d'Eisenach,  le  basalte  a  fait  éruption 

dans  le  grès  bigarré ,  dont  il  empâte  souvent  des  frag-  ^^  Q,^*2!lirré. 
ments(3). 

(i)  Tran$.  ofthe  Cambridge PhiL  Society,  1 1,  p.  419  et  ûao. 

(a)  Voir  pour  les  coupes  et  descriptions  de  ce  gîte  intéressant 
A.  Boaé.  Journal dephyiiquêtt.  XCV,p.  398.-- Von  Leonhard. 
DUBaMUç$bildê.^T)BM\)eny.  DêêeripHonof  P^oleatioee^p,  7». 
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Ce  basalte  est  tantôt  compacte  et  tantôt  très-amyg- 
dalaire;  ses  cavités  sont  tapissées  par  des  zéoli- 
thes ,  du  quartz  et  surtout  par  de  la  chaux  carbonatée 
blanche ,  spathique ,  parfaitement  transparente.  Dans 
ses  fissures ,  on  observe  quelquefois  du  fer  oxydulé. 

J*ai  examiné  un  fragment  de  grès  bigarré  qui  est 
empâté  dans  le  basalte  de  Pflasterkaute ,  et  qui  prove- 
nait d' une  colle(5tion  rapportée  par  M.  Boue.  Il  est  déco- 
loré, et  de  rouge  qu'il  était,  il  est  devenu  blanc  grisâtre. 
Quand  on  l'expose  à  l'sdr,  il  prend  une  couleur  jaunâtre. 
11  est  d'ailleurs  resté  friable,  et  il  s'égrène  assez  faci- 
lement. 

La  chaux  carbonatée  blanche  et  spathique  s'y  montre 
en  veines  et  de  plus  elle  l'imprègne  intimement  y  elle 
y  forme  des  lamelles  miroitantes,  en  sorte  qu'il  res- 
semble à^certaines  variétés  du  grès  calcaire  de  Fontai- 
nebleau. Entre  les  grains  de  quartz  hyalin  gris,  on 
observe  d'ailleurs  des  nodules  blancs,  montrant  qu'il 
a  été  pénétré  par  une  zéolithe;  c'est,  en  eifet,  ce  qui 
sera  démontré  plus  loin. 

Ce  grès  métamorphique  fait  dans  toutes  ses  parties 
une  vive  eifervescence  avec  l'acide.  Sa  perte  au  feu,  qui 
est  due  à  de  l'acide  carbonique  et  à  un  peu  d'eau ,  est 
de...  5,95.  Quand  on  le  traite  par  l'acide  chlorhydri- 
que  faible,  de  manière  à  dissoudre  seulement  le  car- 
bonate, on  obtient  un  résidu  pesant. ••  go,44;  pa-r  con- 
séquent, il  renferme  moins  de  10  p.  100  de  chaux 
carbonatée. 

Gomme  le  grès  bigarré  normal  ne  coi^tient  générale- 
ment pas  de  chaux  carbonatée,  celle  qu'il  y  a  dans  le 
grès  métamorphique  doit  être  attribuée  au  basalte.  On 
n'en  saurait  douter,  lorsqu'on  remarque  que  le  basalte 
contient  lui-même  beaucoup  de  chaux  carbonatée  qui  a 
rempli  ses  amygdaloîdes,  et  qui  est,  comme  dans  le 
grès,  à  l'état  spathique. 
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Quand  une  roche  émptive  contient  des  carbonates, 
il  n'y  en  a  pas  nécessairement  dans  la  roche  encais- 
sante; mais  cependant  la  réciproque  est  vraie.  J'ai 
constaté ,  en  effet,  que  chaque  fois  que  la  roche  encais- 
sante a  été  imprégnée  par  des  carbonates,  il  y  en  a  aussi 
dans  la  roche  éruptive. 

Je  vais  en  donner  la  preuve  par  de  nouveaux  exem- 
ples ,  dans  lesquels  le  carbonate  est  à  base  de  chaux , 
de  magnésie  ou  de  fer. 

Remesweîler.  «-  A  Remesweiler  dans  le  bassin  houil-  Dohwvi€» 
s  1er  de  la  Sarre,  le  grès  du  terrain  houiller  est  coupé  ^^  ^i*'ho?ni«r. 
par  un  petit  filon  de  méla{)hyre  qui  renferme  des  vei- 
nules de  dolomie.  Or  M.  E.  Jacquot  a  observé  que  le 
mélaphyre  et  la  dolomie  ont  pénétré  dans  le  grès 
jusqu'à  une  petite  distance  (i).  Voici  donc  un  gisement 
authentique  dans  lequel  de  la  dolomie  imprègne  un 
grès  au  contact  d'un  mélaphyre. 

Comlicr.  —  A  Gomber,  dans  le  comté  de  Down  en     corho^au 
Irlande,  il  est  facile  d'observer  le  grès  quartzeux  du   ^^•'•^  f^^- 
terrain  carbonifère  qui  est  traversé  par  des  filons  de    "'^  ** 
trapp.  Au  contact  de  l'un  de  ces  filons  et  sur  une  épais- 
seur de  plusieurs  centimètres,  le  grès  a  pris  une  couleur 
vert  noirâtre;  à  une  distance  d'un  décimètre  environ  sa 
couleur  est  jaune  brunâtre  ;  enfin  à  quelques  décimètres, 
il  a  conservé  sa  couleur  naturelle.  J'ai  essayé  avec 
IL  Brivet  deux  variétés  du  grès  de  Gomber  qui  ont  été 
attaquées  par  l'acide  chlorhydrique  (2). 

L  Grès  Jaune  bran&tre,  pris  &  0",i  du  filon.  Il  est  cimenté 
et  déjà  légèrement  modiflé. 
n.  Grès  vert  noirâtre,  au  contact  immédiat  du  filon.  Quand 

(1)  Baain  houiîUr  iê  la  Sarre^  p.  17(1. 

(a)  Dans  ces  essais  les  alcaiii  n'ont  pas  été  dosés,  mais  la 
somme  des  substances  obtenues  montre  quUl  n*y  en  a  qu^une 
très-petite  quantité. 

ToMK  XII,  1S57.  16 
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on  le  calcine,  11  prend  anecoulear  rougede  colcoihar  beaaeoup 
plus  foncée  que  cela  n'a  lieu  pour  le  précédent. 

Densité a,5a3  3,5&5 

Résidu  insoluble  et  Silice. 87,90  70,^5 

Alumine 1,86  3,37 

Oxyde  de  fer àfib  iSM 

Chaux» 0,75  o»85 

Magnésie. o,65  I980 

Eau. ^,17  3,10 

Acide  carbonique. o,5o  a,6o 

Somme 100,18      100,37 

Le  grès  verdi  qui  est  au  contact  inamédiat  du  trapp 
a  une  densité  un  peu  plus  grande  que  le  grès  jaune.  U 
est  plus  fortement  attaqué  par  Tacide  qui  le  décolore 
presque  complètement.  Il  contient  plus  d'oxyde  de 
fer,  plus  d*alamine  et  plus  de  magnésie.  U  renferme 
d'ailleurs  une  proportion  notable  d'acide  caitonique  ; 
on  voit  donc  qu'il  a  été  imprégné  par  un  carbonate  de 
fer  à  l'état  de  sphérosidérite ,  et  c'est  même  en  partie 
à  ce  carbonate  qu'il  doit  sa  couleur  verte. 

En  outre  »  il  a  été  imprégné  par  le  trapp  lui-même  t 
ce  qui  explique  pourquoi  il  s'attaque  plus  facilement 
par  l'acide,  et  pourquoi  il  renferme  plus  d'alumine, 
plus  de  fer  et  plus  de  magnésie. 

Je  vais  encore  décrire  un  autre  gisement  dans  lequel 
j'ai  observé  à  peu  près  le  même  métamorphisme  qu'à 
Comber. 
Mériiaei  Grés.  Scrabo.  —  AU  mout  Scrabo,  près  de  Newtonards,  aux 
environs  de  Belfast,  un  grès  rougeâtre  est  traversé  dans 
tous  les  sens  par  du  trapp  qui  Fa  de  plus  complètement 
recouvert  (PL  IV, /!</.  a5). 

Ce  grès  parait  reposer  sur  le  calcaire  carbonifère  de 
Castle  Espie,  et  appartenir  lui-même  au  terrûn  car- 
bonifère. U  est  quartzeux,  et  on  l'exploite  sur  une 
grande  échelle  pour  les  constructions  de  Belfast. 

Ses  couches  sont  à  peu  près  horizontales  ou  légèrement 
inclinées  vers  la  mer.  EUes  sont  recoupées  par  des  joints 
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transversaux.  Il  forme  les  deux  tiers  du  mont  Scrabo,  et 
il  est  recouvert  par  une  sorte  de  chapeau  de  trapp. 

On  y  observe  des  veines  minces  d'argilithe  a  qui  ont 
une  couleur  rouge  violacée. 

Trapp.  —  A  plusieurs  reprises,  le  trapp  a  été  injecté 
dans  le  grès,  dans  lequel  il  pousse  surtout  des  ramifi- 
cations borizontales  trës-puissantes. 

I.  —  ij  est  une  petite  veine  de  trapp  qui  a  rempli  une 
première  fissure  horizontale  au  moment  de  l'éruption. 

II.  —  t^  est  un  trapp  formant  des  bancs  irréguliers  qui 
atteignent  a  mètres  de  puissance  et  qui  sont  à  peu  près 
parallèles  aux  couches  de  grès.  Il  s'est  introduit  d'une 
manière  violente  entre  les  vides  provenant  d'un  arrache- 
ment dont  on  voit  encore  les  traces. 

Ce  trapp  est  cristallin,  dur,  compacte,  trës-feldspa- 
tbique.  On  y  observe  du  feldspath  du  sixième  système 
qui  est  du  labrador,  de  l'augite  et  du  mica  ferromagné- 
sien ,  ayant  une  couleur  brun  tombac.  Il  fait  efierves- 
cence  dans  l'acide.  Sa  perte  au  feu  est  de  8  p.  loo. 

III .  —  /,  est  un  trapp  amy  gdaloîde  qui  coupe  les  trapps 
précédents  t^  et  t^.  Il  présente  un  filon  presque  vertical 
d'une  puissance  de  6  mètres.  Sa  direction  est  à  peu 
près  N.  S.  Son  pendage  est  vers  l'ouest.  Il  a  une  struc- 
ture  schistoîde  parallëlement  à  ses  salebandes. 

Il  occupe  l'extrémité  de  la  carrière,  et  les  couches  de 
grès  qui  sont  taillées  en  gradins  dans  l'exploitation  s'ar- 
rêtent contre  ses  parois.  Ce  trapp  amygdaloïde  ren- 
ferme du  feldspath  du  sixième  système,  de  l'augite  et  du 
fer  oxydulé.  Sa  perte  au  feu  a  été  trouvée  de  5, 16  et 
5,60,  soit  en  moyenne...  5,38.  Il  contient  des  carbo- 
nates. Quand  il  est  altéré,  il  devient  brun  et  il  se  désa- 
grège en  une  sorte  d'arène  feldspathique,  dans  laquelle 
on  trouve  des  sphéroïdes  non  décomposés. 

Les  trapps  qu'on  observe  au  mont  Scrabo  peuvent 
être  considérées  comme  des  dolérites  grenues. 
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A  leur  contact  «  le  grès  a  pris  une  légère  teinte  verte, 
mais  assez  irrégulièrement  ;  elle  se  montre  surtout  sui* 
vaut  des  veines  qui  paraissent  argileuses ,  et  au  plus 
jusqu'à  une  distance  de  quelques  décimètres. 

Gri$  normaL  —  Le  grès  normal  de  Scrabo  est  rou- 
gefttre  ou  jaunâtre  et  essentiellement  quartzeux  ;  on  y 
voit  cependant  des  grains  roses  de  feldspath ,  du  kaolin 
et  du  mica  blanc  d'argent.  11  renferme  aussi  des  veines 
microscopiques  d'argilitbe  rouge  violacée.  Sa  densité 
est...  3,410.  Avec  l'acide  il  fait  une  effervescence  très- 
faible.  Il  contient  a,6o  d'eau  et  0,70  d'acide  carboni* 
que.  Attaqué  par  l'acide  oblorbydrique ,  il  donne  on 
résidu  de.  ••  89>45. 

Gris  métamorphique.  ~  Le  grès  de  Scrabo  a  seule-* 
ment  été  métamorphosé  au  contact  immédiat  du  trapp. 
Sa  couleur  est  gris  rougeâtre  ou  vert  grisâtre.  U  est 
Jaspé  et  traversé  par  des  veines  verdâtres  parallèles  à 
la  stratification. 

J'ai  déterminé  la  densité  et  la  perte  an  feu  de  deux 
échantiUons. 

DnUté.    Wu.    àtMê  «tièOBlQM.  Ptri»  m  Hp. 

Orès  gris  rougeâtre  avec 

veines  vertes  .....    a,463    a»ia         a.So  â,7t 

Orès  gris  verdâtre  avec 

argiilthe. o»5oe    i»6S         0,90  t^âS 

Ces  grès  métamorphiques  font  une  effervescence  très- 
lente  dans  l'acide  ;  ils  ont  donc  été  imprégnés  de  carbo* 
nate  de  fer,  puisqu'il  n'y  en  a  pas  daos  le  grès  normal. 
On  peut  remarquer  aussi  que  leur  densité  a  augmenté. 

Un  échantillon  de  ces  grès,  attaqué  par  Tadde  chlor* 
hydrique,  adonné  un  résidu  de...  94,40. 

Le  métamorphisme  du  trapp  sur  le  grès  s'observe 
surtout  très-bien  vers  la  droite  de  la  carrière  au  point 
X,  où  les  deux  filons  horizontaux  de  trapp  viennent  se 
réunir  (PI.  IV,  fig.  sS). 

Le  grèsquise  trouve  en  ce  pointaune couleur  grisver- 
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dfttre,  et  aa  premier  abord  on  pourrait  mdme  le  prendre 
pour  da  trapp.  Sa  structure  est  polyédrique.  U  a  uue 
eaesore  esquilleuee,  compacte  et  lustrée.  Sa  densité 
est ..  9 ,565  ;  elle  est  bien  supérieure  à  celle  du  grès  nor- 
mal qu'elle  dépasse  de  6,4S  p»  loo.  Il  contient  un  peu  de 
carbonate  à  base  de  fer.  11  perd  sa  couleur  verte  par  une 
ébullition  prolongée  dans  l'adde  cblorbydrique.  Quand 
on  le  calcine  fortement ,  Ton  remarque  entre  les  grains 
de  quartz  des  parties  blanchâtres  très*brillantes,  qui  sont 
fnttées  et  même  vitriGées.  n  est  devenu  plus  fusible. 
J'û  trouvé  dans  un  essai  par  l'adde  chlorhydriqne  : 

Grèê  terdi  de  Serabik 

Résidu  ioattaqoé j       .     |  8&,io 

sjuice*  ••••••■•••••••••!  '  Of  oo 

Chaux • 0,70 

Alumine,  Oxyde  de  fer,  Magnésie  et  on  peu 

d*alcaUa 5,89 

Eau t.s6 

Acide  carbonique. 0,76 

Somme.  •  •  •  •  100,00 

Les  recherches  précédentes  montrent  que  le  grès 
verdi  de  Scrabo,  a ,  comme  celui  de  Gomber,  une  den- 
Até  plus^  grande  que  celle  du  grès  normal. 

Ses  parties  qui  étaient  à  Tétat  de  kaolin  ne  s'obser- 
vent plus  ;  elles  paraissent  s'être  changées  en  feldspath. 

Il  est  visible  que  le  grès  verdi  a  été  légèrement  im- 
prégné par  le  trapp  qui  s'est  inûltré  entre  ses  grains 
Jusqu'à  une  petite  distance  du  contact. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Q  importe  de  remarquer  que  les 
grès  qui  ont  pris  une  couleur  verte  au  contact  du  trapp, 
contiennent  généralement  une  petite  quantité  de  carbo- 
nate. Ce  carbonate  fait  une  effervescence  très-lente  dans 
l'acide  ;  il  est  surtout  à  base  de  fer. 

Le  métamorphisme,  qui  a  imprégné  le  grès  de  car- 
bonate à  base  de  fer,  est,  comme  on  vient  de  le  voir, 
asees  complexe  ;  car  fli  accompagne  souvent  celui  qui  a 
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donné  au  grës  la  couleur  verte  ;  ce  dernier  métamor- 
phisme sera  d'ailleurs  Tobjet  d'une  étude  spéciale. 
ciumx  Chaux  carbonatée  bleuâtre.  —  Indépendamment  du 

huuéure.  carbonate  qui  imprègne  le  grès  au  contact  immédiat  du 
trapp,  on  observe  aussi  une  chaux  carbonatée  bleuâtre, 
ayant  des  caractères  tout  particuliers.  Elle  se  montre 
loin  du  contact,  en  veinules  ou  en  petits  filons,  et  elle 
tapisse  les  fissures  à  peu  près  verticales  qui  séparent 
les  bancs  de  grès. 

Elle  est  en  cristaux  tabulsdres  et  transparents.  Quand 
on  la  calcine  de  manière  à  ne  pas  décomposer  le  carbo* 
nate,  elle  passe  du  bleu  au  blanc.  En  outre,  elle  dégage 
alors  une  odeur  empyreumatique  €t  un  peu  d'eau  qui 
est  sensiblement  ammoniacale.  Sa  couleur  bleue  tient 
donc  à  une  matière  organique»  Cette  couleur  résiste  du 
reste  à  la  benzine  ou  à  Tôther;  mais  elle  disparaît  par 
Texposàtion  à  l'air.  Quand  on  calcine  fortement  cette 
chaux  carbonatée,  elle  perd  43,3o  d'acide  carbonique, 
et  elle  devient  brune.  Elle  ne  renferme  pasdestrontiane. 
Elle  contient  moins  de  i  p.  loo  d'oxyde  de  fer. 

La  chaux  carbonatée  bleuâtre  du  Scrabo  est  très- 
bizarre.  Elle  ne  diffère  cependant  pas  de  celle  deWood- 
burn ,  qui  a  été  décrite  précédemment  ;  cette  dernière 
est  seulement  entremêlée  de  zéolitbes  (page  221).  Ses 
caractères  rappellent  ceux  de  la  Prunnerite  des  Fœroê, 
qui  est  violet-grisâtre  et  qui  cristallise  en  rhomboèdre 
cuboïde  (1).  Il  est  vraisemblable  qu'elle  s'est  déposée 
dans  les  fissures  produites  dans  le  grès  au  moment  des 
éruptions  du  trapp.  En  tout  cas,  elle  appartient  aux 
minéraux  des  filons  qu'on  rencontre  souvent  dans  les 
cavités  de  toutes  les  roches  qui  avoisinent  les  roches 
trappéennes  (§70- 

—  On  vient  de  voir  que  les  roches  encaissantes  des 

■  Il  l-lll      I  ■ ■■  !■ ■  ■■  ■     I    .     . 

(1)  Dana.  Afineralogy^  third  editiont  t.  II,  p.  ASp. 
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tocbes  trappéennes  peuvent  être  imprégnées  de  carbo- 
nates à  base  de  cbaux,  de  magnésie  ou  de  fer.  Toutefois 
ces  carbonates  sont  généralement  en  petite  proportion. 
Os  se  sont  formés  d*une  manière  accidentelle  et  seulement 
quand  il  y  en  avait  aussi  dans  les  roches  trappéennes. 
Si  Ton  suppose  la  roche  encaissante  calcaire,  elle  pourra 
être  imprégnée  de  carbonates ,  quelquefois  même  de 
dolomie  ;  mais  il  n'y  aura  pas  métamorphisme  du  cal- 
caire en  dolomie.  C'est  d'ailleurs  ce  que  les  recherches 
précédentes  ont  suffisamment  démontré  (p.  ssg). 

—  Les  géologues  allemands  ont  quelquefois  désigné        $  ''- 
sous  le  nom  très-impropre  de  Trappquartz  ou  de  O^a^tz-  j^^^^iSàbit 
fritte  des  amas  de  quartz  qu'on  a  considérés  comme  étant     quarueux. 
vitrifiés.  Ces  amas  s'observent  à  Dransfeld  ainsi  qu!à 
Wilhelmshôhe,  près  de  Cassai,  et  ils  sont  dans  le  voisi- 
nage des  roches  basaltiques.  Ils  sont  formés  par  un  sable 
quartzeux  qui  est  cimenté  par  de  la  silice  amorphe.  Les 

grains  de  sable  peuvent  se  fondre  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  le  ciment  siliceux.  Ils  sont  blancs  ou 
colorés  de  différentes  manières  par  de  Thydroxyde  de 
fer.  M.  Haussmann  a  étudié  ces  amas  de  quartz  et  il 
attribue  leur  formation  à  des  eaux  contenant  de  la  silice 
qui  ont  métamorphosé  des  sables  tertiaires  désagrégés. 
Je  ferai  d'ailleurs  remarquer  qu'ils  ne  résultent  pas  d'une 
action  directe  et  immédiate  du  basalte  ;  ils  ont  seulement 
été  produits  par  des  sources  dont  l'origine  peut  se 
rattacher  à  son  éruption. 

—  L'argile  ferrugineuse  (bol)  a  déjà  été  signalée        ^  w. 

au  contact  de  roches  trappéennes  avec  les  roches  etorétbiiarré. 
feldspathiques  (g  52).  M.  de  Leonhard  l'a  observée  -^JJ*J^^ 
aussi  en  veines  de  quelques  millimètres  autour  des 
fragments  de  grès  prismatique  empâté  dans  le  ba- 
salte de  Wildenstein.  Par  cela  même  que  l'argile  ferru- 
gineuse se  montre  dans  les  fissures  et  les  cavités  des 
roches  trappéennes ,  on  comprend  d'ailleurs  qu'on  peut 
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]a  rencontrer  dans  toutes  les  roches  qu'elles  emp&teiit 
ou  qu'elles  recouvrent 
s  M.  —  Si  les  grès  métamorphosés  au  contact  des  roches 

ZMiihêt.  trappéennes  sont  assez  rarement  imprégnés  de  carbo- 
nates* ils  sonti  au  contrairsi  trës*souvent  pénétrés  par 
des  léolithes.  La  présence  de  cristaux  nets  et  reconnais- 
sablés  de  Béolitbes  est  cependant  accidentelle,  et  géné- 
ralement les  grains  de  la  roche  siliceuse  sont  seulement 
cimentés  par  une  pâte  qui  présente  les  mêmes  propriétés 
que  les  zéolithes. 

Comme  ce  métamorphisme  est  très-habituel  pour  les 
grès  t  il  importe  de  l'étudier  avec  le  plus  grand  soin  ;  je 
vais  donc  le  considérer  à  dilTérents  degrés  d'intensité. 
Il  est  d'ailleurs  assez  complexe,  surtout  quand  il  est  très- 
énergique  ;  car  alors  le  grès  a  pris  une  couleur  blanche 
et  une  structure  plus  ou  moins  vitreuse,  indépendam- 
ment de  ce  qu'il  s'y  est  développé  des  zéolithes.  Je 
commence  par  quelques  gisements  d' AUemagne  qui  sont 
bien  connus  :  la  roche  trappéenne  est  ordinairement  le 
basalte,  et  le  grès  métamorphosé  est  quartzeuz,  plus  ou 
moios  argileux  ;  c'est  le  grès  bigarré, 
^•fiui  Wildenitein.  —  Le  gisement  de  Wildenstein,  près 

de  BQdingen,  est  tout  à  fait  classique  ;  aussi  son  étude 
oiTre-t-elle  un  intérêt  tout  particulier  (i). 

Le  basalte  traverse  et  enveloppe  le  grès  bigarré  qui 
a  été  métamorphosé  et  qui  a  pris  sur  une  grandeéchelle 
la  structure  prismatique. 

Baiahe,  —  Ce  basalte  est  noirfttre  ou  noir  bleuâtre. 
Il  contient  du  péridot ,  mds  en  petite  quantité.  Il  est 
très-amygdalaire.  Sa  perte  au  feu  peut  être  très-consi- 
dérable, car  dans  l'échantillon  que  J'ai  examiné,  qui 
était  en  contact  avec  le  grès,  elle  s'est  élevée  à...  8,49. 


(1)  Naumann.  L$hrbueh  d$r  GêognoiU^  t.  I«  p.  779,  Von 
LeoDbard.  Die  B€t$0ltg$bUdê^  i.  II,  p.  S61  etSSy. 


•I  Grét  bigarré* 


Gomme  il  ne  renferme  qu'une  trace  de  carbonatei  cette 
perte  est  essentiellement  due  &  de  Teau.  Le  basalte  a 
pénétré  intimement  le  grès  dans  lequel  il  forme  des 
vdnes,  des  nodules»  ou  des  brèches  composées  de  frag- 
ments anguleux  de  grès  et  de  basalte. 

Gris  normal.  —  Le  grès  normal  de  Wildenstein  est 
quartzeuz.  D  a  généralement  une  couleur  rouge  uni* 
forme;  quelquefois  il  est  veiné  ou  tacheté.  11  appartient 
au  grès  bigarré. 

Grès  métamorphique.  —  Le  grès  métamorphique  se 
divise  en  prismes  droits  ou  courbes,  dont  la  longueur 
dépasse  quelquefois  s  mètres.  Quant  à  leur  largeur,  elle 
présente  seulement  une  section  de  quelques  centimètres. 

Ce  grès  a  perdu  sa  couleur  rouge  près  du  contact 
avec  le  basalte  ;  il  est  devenu  blanc,  légèrement  grisâtre 
ou  bleufttre.  On  y  observe  aussi  de  petites  veines  noi- 
râtres qui  lui  donnent  la  structure  jaspée  ;  elles  sont 
quelquefois  dues  à  la  pénétration  du  basalte  ;  mais  le 
plus  souvent  elles  résultent  du  métamorphisme  des 
veinesargileuses  que  renferme  le  grès.  Entre  les  prismes 
il  s'est  déposé,  par  inCltration ,  de  l'hydroxyde  de  fer, 
ainsi  que  des  dendrites  d'oxyde  de  manganèse. 

Le  grès  de  Wildenstein  est  très-fragile,  sonore,  à 
cassure  aiguô  et  esquilleuse.  11  a  beaucoup  d'éclat.  Au 
premier  abord ,  on  est  tenté  de  le  regarder  comme  une 
roche  homogène  et  vitrifiée  ;  aussi  le  dés!gne-t-on  sou- 
vent sous  le  nom  de  thermaniide.  Mais  lorsqu'on  l'exa- 
mine à  la  loupe,  on  reconnaît  que  c'est  seulement  dans 
certaines  parties  qui  sont  au  contact  immédiat  du  ba^ 
salte  qu'il  s'est  form'é  un  verre  réticulé  et  noirâtre. 
Dans  toutes  les  autres  parties,  le  grès  est  blanc,  et  on 
y  distingue  toujours  plus  ou  moins  la  structure  aréna- 
cée.  n  a  été  imprégné  par  une  zéolithe  qui  s'est  infil- 
trée entre  les  grains  de  quartz  hyalin. 

Près  du  basalte ,  cette  zéolithe  forme  un  dment  eon- 
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tina  ;  alors  le  grès  est  lustré,  vitreux  et  de  plus  son 
éclat  est  un  peu  gras. 

A  une  certaine  distance,  on  observe  de  petits  nodules 
isolés  de  zéolithes.  Ces  nodules  sont  représentés  PL  IV, 
fig.  2 1  ;  ils  ont  une  couleur  blanc  mat  qui  les  distingue 
du  blanc  grisâtre  des  grains  de  quartz.  Ils  sont  arron- 
dis ,  bien  qu'irréguliers ,  et  ils  donnent  à  la  roche  une 
structure  oolitbique.  Souvent  on  remarque  une  cavité 
dans  leur  intérieur.  Ils  se  détruisent  dans  les  parties 
altérées  par  l'action  de  l'air. 

Enfin,  à  une  distance  plus  grande  du  basalte,  le  grès 
qui  était  lisse  et  compacte  devient  poreux  et  rugueux  ; 
il  a  encore  la  couleur  blanche,  mais  il  a  perdu  son  éclat 
gras ,  et  sa  structure  arénacée  est  maintenant  bien  vi- 
sible. De  petits  mamelons  de  zéolitfae  tapissent  seule- 
ment ses  cavités.  Ces  métamorphoses  du  grès  peuvent 
se  suivre  sur  une  épaisseur  de  quelques  décimètres* 

J'ai  trouvé  pour  la  densité  moyenne  du  grès  blanc  lé- 
gèrement bleuâtre  de  Wildenstein...  9,54a*  D'un  autre 
côté ,  M.  Leonhard  a  constaté  que  le  grès  bigarré  rouge 
d'Heidelberg  pèse...  s, 4 43  (i).  On  voit  donc  que  la 
densité  du  grès  prismatique  de  Wildenstein  est  un  peu 
plus  faible  que  celle  du  grès  normal.  Ce  résultat  pour- 
rait s'expliquer  en  admettant  que  le  quartz  aurait  été 
légèrement  vitrifié  ;  car  la  densité  d'un  grès  devenu 
prismatique  dans  un  haut  fourneau  de  Laubach  est 
seulement  de...  s,o8i  (2).  Cependant,  comme  dans  le 
grès  de  Wildenstein ,  on  distingue  encore  les  grains  de 
quartz  ;  il  est  visible  que  la  fusion  était,  en  tout  cas , 
très-incomplète.  Il  faut  tenir  compte  d'ailleurs  de  ce 
que  le  grès  de  Wildenstein  a  eu  sa  composition  modifiée, 
et  de  ce  qu'il  a  été  pénétré  par  une  zéolitbe  ;  car  on  sait 

(1)  Von  Leonhard.  Vie  Basaltgebildet  U  II,  p.  95t. 

(2)  Recherches  çur  les  verres  provenant  de  la  fusion  des 
roches  (Bullet.  de  la  Soc,  géoL^  a*  1.,  t.  IV,  p.  i5So). 
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que  la  densité  des  zéolitbes  est  notablement  inférieure 
à  celle  du  quartz. 

H.  G.  Bischof  a  reconnu  que  le  grès  de  Wildenstein 
contient  une  petite  quantité  d'une  matière  organique. 
Quand  on  le  chauffe ,  cette  matière  donne  môme  une 
vapeur  légèrement  ammoniacale  (i). 

Dans  certains  échantillons  du  grès  de  Wildenstein , 
qui  sont  à  gros  grains  et  qui  passent  au  conglomérat,  on 
distingue  très-bien  des  fragments  de  feldspath  orthose. 
Ce  feldspath  a  un  éclat  assez  vif,  mais  un  peu  gras ,  et 
il  a  généralement  pris  une  couleur  blanc  verdâtre. 

Lorsque  le  grès  métamorphique  est  resté  exposé  à 
l'action  de  Tair,  j'ai  remarqué  qu'il  est  toujours  forte* 
ment  altéré  à  sa  surface.  Il  est  devenu  blanc  jaunâtre  et 
rugueux.  Le  ciment  qui  réunissait  ses  grains  de  quartz  a 
disparu,  et  ces  grains  restent  seuls  en  saillie.  Voilà  donc 
encore  un  nouvel  indice  montrant  que  le  ciment  du  grès 
métamorphique  n'est  pas  de  la  silice  fondue,  mus  bien 
une  zéolitbe. 

—  J'ai  fait  un  essai  du  grès  lustré  et  prismatique  de 
Wildenstein.  J'ai  eu  soin  de  le  débarrasser  aussi  bien 
que  possible  des  parties  noirâtres  et  basaltiques  qu'il 
renfermait;  il  en  restait  cependant  encore,  et  elles  ont 
contribué  à  augmenter  un  peu  les  quantités  de  magnésie 
et  d'oxyde  de  fer  qui  ont  été  trouvées. 

J'ai  constaté  d'abord  que  ce  grès  étant  porphyrisé, 
s'attaque  assez  fortement  par  les  alcalis;  car  en  le  fai- 
sant bouillir  pendant  une  heure  avec  de  la  potasse  au 
dixième,  la  quantité  de  silice  dissoute  s'élève  à  12,9 
p.  100.  Il  y  a  un  peu  d'alumine  dans  la  liqueur  potaa- 
dque,  et  le  résidu  insoluble  pèse  après  calcina- 
tion...  89,19.  Un  cinquième  de  la  roche  environ  peut 
donc  être  attaqué  par  la  potasse  ($  la). 


(1)  G.  BIsetaof.  Lêhfhuek  àer  Gêologiê^  t.  n,  p.  765. 
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Si  Ton  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  le  grès 
de  Wildenstein  avec  de  Tacide  cblorbydrique,  il  se  sé- 
pare de  la  silice  floconneuse  «  et  en  môme  temps  des 
bases  sont  dissoutes.  Mais  Tattaque  complète  est  bnpos- 
dble*  et  le  résidu*  qui  est  essentiellement  quartseuz, 
conserve  toujours  une  couleur  grisâtre. 

La  proportion  du  grès  qui  s'attaque  par  Tacide  est 
d'ailleurs  à  peu  près  d'un  cmquième,  comme  lorsqu'on 
emploie  la  potasse. 

Voici  quels  sont  les  résultats  obtenus  avec  l'acide 
cblorbydrique ,  le  résidu  étant  ensuite  traité  par  une 
dissolution  faible  de  potasse. 

Grèê  ftriêmaHquê  dé  IFildnkaHn. 

RéBidQ* 8a,oo  I       . 

Silice  soluble  dans  la  potane io,a6  i^^ 

Alumine  ot  un  peu  d'oxjde  de  for.  .  .  3,07 

Chaux 0|ftS 

Magnésie •  •  •  .  o,5« 

Soude • Oti3 

Potasse*  ..••!•  ....••••••  o^ta 

Eau • 8^60 

SODine. .  •  •  .  •  99f79 
La  composition  de  ce  grès  de  Wildenstein  montre 
qu'il  est  imprégné  par  une  séolithe.  La  quantité  de  silice 
dissoute  est  grande  relativement  aux  bases  ;  mais  cela 
tient  à  ce  que  la  dissolution  de  potasse  a  enlevé  aussi 
de  la  silice  devenue  soluble  par  le  métamorphisme. 

Un  grès  normal  formé  de  quartz  hyalin  ne  serait  pas 
attaqué  par  une  dissolution  de  potasse  ;  si  le  grès  de 
Wildenstein  s'attaque  fortement,  il  le  doit  au  métamor- 
phisme qu'il  a  subit  p&r  suite  duquel  il  a  été  vitrifié  et 
imprégné  de  zéolithes  ;  car  il  résulte  de  recherches  que 
j'ai  faites  relativement  à  l'action  exercée  par  les  alcalis 
sur  les  roches  1  que  les  roches  vitrifiées  et  zéolithiques 
s'attaquent  elles-mêmes  assez  fortement  (i). 

(0  Bulletin  (U  la  ioeiélé  géologique ,  9*  série,  t.  XI ,  p*  it?. 
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Il  importe ,  d'ailleurs ,  de  remarquer  que  si  le  grès 
de  Wildenstein  a  éprouvé  une  sorte  de  vitrification, 
rien  n'indique  qu'elle  résulte  d'une  fusion  ignée  propre- 
ment dite.  La  présence  d'une  zéolitbe  et  de  S,5o  d'eau 
dans  ce  grès  démontrent ,  au  contraire ,  qu'elle  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  une  fusion  aqueuse. 

BUaeRuppe.  —  ABlaue  Kuppe,  près  d'Eschwege,  ^^q^H^}**,^, 
un  paissant  dyke  de  basalte  enveloppe  complètement  des 
laoôbeaux  de  grès  bigarré.  HM.  de  Léonhard ,  Hauss- 
mann,  Daubeny,  Boue,  B.  Cotta  ont  donné  des  descrip- 
tions de  ce  gisement  remarquable  (i).  Les  fragments 
de  grès  sont  bien  distincts  du  basalte  qui  les  enveloppe, 
mais  ils  se  fondent  quelquefois  avec  lui  sur  une  petite 
épaisseur;  ils  peuvent  être  énormes,  et  leurs  dimen- 
nons  atteignent  jusqu'à  so  mètres.  Ils  sont  souvent  fis- 
surés dans  différents  sens.  La  stratification  des  couches 
est  encore  bien  visible,  elle  a  même  été  peu  dérangée. 

Le  basalte  de  Blaue  Ruppe  appartient  à  la  variété  que 
M.  de  Léonhard  nonmie  anamésiley  et  il  contient  du  fer 
carbonate  {êphérosidirite).  Dans  certaines  parties  il  est 
extrêmement  celluleux. 

Gris  fMrmal.  —  Le  grès  normal  présente  les  carac- 
tères habituels  du  grès  bigarré.  Il  a  une  couleur  rouge, 
et  il  est  friable.  On  y  observe  des  grains  de  quartz,  des 
parcelles  kaoliniquës  et  du  mica.  Le  mica  a  une  couleur 
noire,  verdfttre  ou  blanche  argentée  :  ses  paillettes  sont 
parallèles  à  la  schistosité.  La  densité  du  grès  normal 
est...  fl,459-  H  ne  contient  pas  de  carbonate.  Quand  on 
le  calcine  fortement,  il  se  vitrifie  légèrement ,  surtout 
dans  les  parties  où  il  y  a  du  kaolin ,  et  il  se  décolore. 

(i)  Von  Léonhard.  Die  BoioUgebildê,  t.  IL  p.  36o.  —  Haoss* 
mann.  Uebersieht  der  jungim  Flotzgebilde  um  Fluês-Gebiete 
der  Weter^  p.  i  iS.— Daubeny.  Deseripiion  of  volcanoes,  p.  76. 
-*6oué.  Geognostiche$  gemaelde  von  DeuiêcMand^  p.  537.  ^ 
B.  Cotta.  Nmteg  Jahrbueht  18A8,  p.  i3«. 
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qu'il  renferme  des  alcalis  «  et  c'est  aussi  ce  qui  sera 
démontré  par  l'analyse. 

Grès  métamorphique*  —  Le  grès  métamorphique  est 
blanchâtre  ou  jaunâtre;  sa  couleur  est  à  peu  près  celle 
que  prend  le  grès  normal  calciné.  Il  est  plus  compacte, 
et  sa  cohésion  a  augmenté.  Il  ne  contient  pas  de  carbo- 
nates. Sa  densité  est...  9,4^3;  elle  est  un  peu  moindre 
que  celle  du  grès  normal.  Il  se  fritte  légèrement  lorsqu'on 
le  calcine.  Dans  les  fragments  peu  altérés  on  retrouve 
les  paillettes  de  mica  du  grès  normal*,  leur  couleur  est 
restée  la  même,  et  elles  n'ont  pas  les  reflets  dorés  que 
prend  le  mica  calciné  dans  un  creuset.  Quand  le  grès  a 
été  fortement  métamorphosé ,  il  devient  très-compacte, 
il  a  une  cassure  concholde  et  un  éclat  gras.  Sur  les 
bords  des  fragments ,  il  peut  même  se  fondre  dans  le 
basalte. 

Enfin ,  il  importe  surtout  de  signaler  dans  le  grès 
métamorphique  l'existence  de  cavités  qui  ont  plusieurs 
centimètres,  et  dont  Tintérieur  est  tapissé  de  cristaux 
bien  caractérisés  de  zéoliihes.  L'analyse  nous  démontre 
en  effet ,  que  le  grès  métamorphique  a  été  imprégné  de 
zéolithes;  par  conséquent  ces  cavités  nous  font  voir, 
sous  un  fort  grossissement,  ce  qui  s'est  produit  dans 
les  interstices  microscopiques  qui  séparent  les  grains 
de  quartz. 

—  J'ai  fait  des  analyses  du  grès  normal  et  du  grès 
métamorphique  de  Blaue  Kuppe.  Ce  dernier  était  sim- 
plement décoloré  et  un  peu  durci  ;  on  y  distingusdt  en- 
core les  paillettes  de  mica.  U  provenait  de  la  carrière 
au  sud -ouest  de  la  montagne. 

Les  deux  grès  ont  été  attaqués  par  l'acide  cblorhy- 
drique,  et  après  évaporation  de  l'acide,  la  silice  du  ré- 
sidu a  été  dissoute  par  le  carbonate  de  soude.  Le  but 
de  ce  premier  essai  était  de  déterminer  la  proportion 
de  chacun  des  grès,  qui  était  solubledans  l'acide.  Dans 
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La  vitrification  de  ce  grès  par  la  chaleur  indique  déjà 
DD  deuxième  essai ,  ces  mêmes  grès  ont  été  attaqués  au 
creuset  de  platine  par  le  carbonate  de  soude  »  afin  de 
comparer  leur  composition  moyenne. 
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Il  devient  très-simple  maintenant  d'apprécier  les 
modifications  subies  au  contact  du  basalte  par  le  grès 
bigarré  métamorphique. 

Ce  grès  s'attaque  moins  facilement  par  l'acide  que  le 
grësbigarré  normal.  Cela  peut  tenir  &  ce  que  les  substan- 
ces minérales  solubles  qu'il  renfermait  ont  été  en  partie 
détruites,  ou  plutôt  à  ce  qu'elles  se  sont  engagées  dans 
des  combinaisons  vitreuses  qui  sont  peu  attaquables* 
Avant  le  métamorphisme,  les  parcelles  argileuses  pro- 
venant de  la  trituration  des  roches  feldspathiques  de- 
vaient, d'ailleurs,  s'attaquer  fortement  par  l'acide. 

Le  grès  métamorphique  du  Blaue  Kuppe  contient 
moins  d'eau  que  le  grès  normal  ;  cependant  on  verra 
que  quand  le  grès. est  plus  complètement  métamor- 
phosé, de  manière  à  prendre  un  éclat  lustré  et  vitreux, 
O  peut  renfermer  plusieurs  centièmes  d'eau. 

La  quantité  d'oxyde  de  fer  m'a  paru  6tre  restée  à  peu 


J 


256        MÉTAMORPHISME   DE  LA  ROCHE   ENCAISSANTE. 

près  la  même  dans  le  grès  décoloré  du  Blaue  Ruppe. 
SU  a  perdu  sa  couleur  rouge ,  cela  doit  être  attribué  à 
ce  que  l'oxyde  de  fer  est  entré  en  combinaison. 

La  chaux  et  la  magnésie  ont  un  peu  diminué.  L'alu- 
mine et  les  alcalis  ont,  au  contraire,  augmenté.  Il  im- 
porte surtout  d'observer  que  la  silice  a  augmenté  de 
plusieurs  centièmes.  Ce  résultat  peut  paraître  extraor- 
dinaire; mais  d'autres  recherches,  que  je  ferai  connaître 
bientôt,  viendront  le  confirmer. 

La  composition  du  grès  est  assurément  très-variable  ; 
mais  les  dilTérences  que  le  grès  normal  et  le  grès  méta- 
morphique présentent  dans  leur  composition  peuvent 
s'expliquer  en  admettant,  soit  une  dissolution  de  cer- 
taines bases;  soit,  au  contraire,  une  introduction  dé 
silice.  Cette  silice  paraît  d'ailleurs  avoir  été  accompagnée 
par  de  l'alumine  et  des  alcalis.  Il  est  très-vndsemblable 
que  leâ  deux  causes  ont  agi  simultanément ,  et  qu'elles 
résultent  du  même  phénomène.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'ana- 
lyse fait  connaître  pour  chaque  substance  la  perte  ou  le 
gain  qui  a  eu  lieu  dans  le  métamorphisme. 
X  Basalte  Kupfcrgrube .  —  A  Kupfergrube ,  près  de  Wûnschen- 

ei  Gréf  bigarré,  ^^i  ^  ^jg^jjg  jgg  envirous  d'Eiseuach ,  le  grès  bigarré  a 

été  également  métamorphosé  par  un  basalte.  Ce  basalte 
ne  présente  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  qu'il  renferme 
un  grand  nombre  de  cavités  qui  sont  remplies  par  de  la 
chaux  carbonatée  et  par  de  la  sphérosidérite. 

J'ai  examiné  spécialement  une  variété  de  grès  vitreux 
dans  lequel  le  métamorphisme  est  encore  plus  complet 
que  dans  les  grès  dont  j'ai  parlé  jusqu'à  présent.  Sa  cou- 
leur rouge  a  disparu,  et  il  est  grisâtre,  jaspé  de  noir 
bleuâtre.  Son  éclat  est  lustré  et  semi-vitreux.  Il  est  so- 
nore, dur,  mais  fragile  comme  du  verre.  Il  a  une  cassure 
esquilleuse  et  tranchante.  Les  bords  de  ses  fragments 
sont  légèrement  translucides.  D  ne  contient  pas  de  car- 
bonates. Calciné,  il  devient  blanc  et  opaque;  en  même 
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tempe,  il  perd  4*07  p.  100  d'eau.  Sa  densité  eet  9,387; 
elle  est  faible  comme  celle  de  tous  les  grès  vitrifiés  ;  par 
la  calcination ,  elle  augmente  un  peu  et  elle  s'élève  à 
a  ,494*  n  s'attaque  assez  fortement  par  l'acide  chlor* 
hydrique,  et  il  donne  même  un  peu  de  silice  gélatineuse  ; 
le  résidu  pèse  gi^iS  p.  100. 

Ce  grès  a  été  plus  complètement  métamorphosé  que 
d'autres  fragments  empâtés  dans  le  basalte  de  Kupfer- 
grube  ;  mus,  bien  qu'au  premier  abord  il  paraisse  avoir 
été  vitrifié,  ses  grains  de  quartz  sont  encore  parfaite- 
ment distincts  ;  ils  n'ont  pas  été  directement  soudés  l'un 
à  l'autre  par  la  fusion  ignée  de  quartz  ;  ils  sont  seule- 
ment pénétrés  et  cimentés  par  un  bydrosilicate  qui  se 
comporte  comme  les  zéolithes. 

Alkmagiio.  —  Il  existe  encore  d'autres  gisements  en 
Allemagne  dans  lesquels  le  grès  bigarré  a  été  imprégné 
de  zéolitbes  par  le  basalte.  Les  métamorphoses  que  ce 
grès  a  éprouvées  ne  difièrent  pas  de  celles  que  je  viens 
de  décrire.  Sa  structure  est  souvent  prismatique,  quel* 
quefois  même,  comme  à  Johnsdorf,  le  grès  se  divise  en 
prisnaes  qui  sont  la  continuation  de  ceux  du  basalte. 
Généralement  le  grès  a  été  décoloré.  11  est  devenu 
litholde»  Il  a  pris  un  éclat  lustré  et  il  peut  même  être 
amené  plus  ou  moins  à  l'état  de  fusion. 

Parmi  les  principaux  gisements  on  peut  citer  Gassel 
près  de  Gelnhausen  ;  les  environs  d'Eisenacb  et  notam- 
ment Pflasterkaute  ;  le  Calvaire  près  de  Fulda;  Gross- 
Wallstadt  près  d*Aschaffenbourg  ;  Johnsdorf  près  de 
Zittau  (1). 

—  Il  est  bon  d'observer  que  le  grès  zéolithique  passe 
plus  ou  moins  à  un  grès  à  structure  vitreuse.  L'étude 


(0  Von Leonbard.  Die  Ba$an  gtbilde,  i.  II.  p.  559.—  Petz- 
ToMiXIl  iS57  17 
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du  grès  vitrifié  nous  occupera  d'ailleurs  d'une  m»- 
nière  spéciale. 

Les  roches  trappéennes  renferment  pour  la  plupart 
des  ^éolithes  ;  mais  tandis  qu'il  y  en  a  très-fréquem- 
ment dans  les  basaltes,  il  est  rare  au  contraire  d'en 
trouver  dans  les  diorites.  D'un  autre  côté  le  dévelop- 
pement des  zéolitbes  dans  les  grès  est  intimement  lié  à 
leur  présence  dans  la  roche  trappéenne,  car  on  vient  de 
voir  que  les  roches  siliceuses  imprégnées  de  zéolitbes 
sont  généralement  en  contact  aveb  des  basaltes  ;  c'est 
donc  bien  évidemment  de  la  roche  trappéenne  que  pro- 
viennent les  zéolitbes  qui  se  sont  développées  dans  la 
roche  encaissante, 
s  94.  — Nous  avons  déjà  constaté  que  le  grès  en  contact 

Terre  wrte.  ^^^^  j^  ^^^^^pp  ^  gQ^ye^^  éprouvé  uu  métamorphîsme  re- 
marquable par  suite  duquel  il  a  pris  une  couleur  verte 
(Comber,  Scrabo ,  §  90)  ;  il  importe  maintenant  d'é- 
tudier ce  métamorphisme  d'une  manière  spéciale  dans 
des  gisements  où  il  soit  bien  caractérisé  et  où  d'autres 
phénomènes  ne  viennent  pas  le  masquer.  Signalons  d'a- 
bord quelques  gisements  de  ce  genre  dans  le  Palatinat. 
Méiaphyre  Palatinat.  —  Le  grës  houiller  du  bassin  de  la  Sarre  a 
quelquefois  été  imprégné  de  terre  verte  ou  du  moins 
verdi  près  du  contact  du  mélaphyre.' 

C'est,  par  exemple ,  ce  qu'on  observe  au  Geisberg , 
près  d'un  mélaphyre  celluleux  (1). 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  grès  du  Geisberg  qui 
a  été  pris  sur  le  chemin  de  Duppenweillen  II  parait  pé- 
nétré par  une  pâte  semblable  à  celle  du  mélaphyre,  mais 
qui  est  cependant  plus  tendre.  Sa  couleur  est  verdâtre, 
elle  devient  brune  par  altération.  Il  ne  contient  pas  de 
carbonate.  Sa  perte  au  feu  est  de...  1 1,80.  Il  se  fritte 
légèrement  par  la  calcioation. 

« 

(1)  E.  Jacquet.  Bamn  houiller  de  la  Sarre^  p.  176* 
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Aq  sommet  dn  Hoot-Tonnerre,  an  Patchenhof,  il  y  a 
Clément  un  grès  métamorphosé  au  contact  du  méla- 

phyre.  Il  est  très-schîsteux ,  gris  verdâtre ,  à  structure 
microscopique.  Il  se  divise  en  fragments  pseudorégu- 
liers. On  y  voit  une  pâte  feldspathique  et  un  peu 
de  carbonate  ferrîfère.  Sa  perte  au  feu  s'élève  à,».7,26. 

A  Scbeuren ,  le  grès  bouiller  a  de  même  été  verdi  au 
voisinage  du  mélaphyre.  Il  ne  contient  pas  de  carbo- 
nate; mais  on  y  trouve  de  l'eau  et  il  renferme  beaucoup 
de  pyrite  de  fer. 

Voici  maintenant  un  gisement  dans  lequelle  grès  est 
non-seruleâient  verdi ,  mais  visiblement  imprégné  de 
terre  verte  :  c*est  à  Cushendall  en  Irlande. 

Gufhendall.  —  Sur  la  route  de  Cushendall  à  Carrick-  tmpp  et  oré*. 
Fergus,  on  rencontre  un  grès  rouge  qui  est  rapporté 
par  H.  Qriflith  au  New  red  sandsione.  Ce  grès  forme 
une  arche  qu'on  traverse  à  la  sortie  de  Cushendall  et  il 
borde  le  rivage  de  la  mer,  à  Red-Bay,  au  pied  de  la 
montagne  nommée  le  GlenarilT.  Quand  on  s'élève  sur 
la  montagne,  on  atteint  bientôt  la  craie  qui  est  recou- 
verte elle-même  par  la  nappe  de  trapp  s'étendant  dans 
tout  le  nord-est  de  l'Irlande. 

Ce  terrain  de  grès  est  formé  de  grès  proprement  dit,  de 
conglomérat  et  d'argilithe.  Toutes  ces  roches  ont  une  cou- 
leur rouge  qu'elles  doivent  à  de  l'oxyde  de  fer.  Mais  au 
contact  des  filons  de  trapp  qui  les  traversent,  elles  pren- 
nent une  couleur  verte.  La  différence  tranchée  entre  les 
deux  couleurs  rend  ici  le  métamorphisme  bien  évident , 
etronnesauraitdouterqu'iln'aitétéproduitparletrapp. 

J'ai  étudié  ce  métamorphisme  dans  une  grande  car- 
rière où  le  grès  rouge  et  les  roches  qui  lui  sont  associées 
sont  traversés  par  deui  filons  ayant  plus  d'un  mètre  de 
puissance  (PI.  V,  fig.  i). 

Le  filon  principal ,  qui  est  sur  la  droite ,  a  une  direc- 
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tion  N»  quelques  degrés  E.  L'autre ,  sur  la  gauche ,  a 
une  direction  N.-O.  Entre  ces  deux  filons»  il  y  en  a 

plusieurs  qui  sont  beaucoup  plus  petits. 

Le  grès ,  le  conglomérat  et  Targilithe  sont  en  couches 
légèrement  inclinées  vers  Test  ou  vers  le  rivage  de  la 
mer.  Ces  roches  ont  perdu  leur  couleur  rouge  et  elles 
ont  pris  une  couleur  verte  près  du  contact  du  trapp  ;  la 
couleur  verte  est  d'autant  plus  foncée  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  du  trapp ,  et  elle  s'étend  même  jusqu'à 
plusieurs  mètres  du  gros  filon. 

Conformément  à  la  marche  suivie  dans  ce  mémoire , 
je  vais  décrire  successivement  le  trapp ,  le  grès  rouge 
et  le  grès  verdi  ;  il  me  sera  facile  de  faire  connaître 
ensuite  ce  qui  s'est  produit  dans  le  métamorphisme 
du  grès. 

Trapp.  —  Le  trapp  est  vert  foncé ,  schistoïde,  tendre, 
à  structure  indiscernable.  J'en  ai  fait  un  essai  en  l'atta- 
quant par  l'acide  chlorhydrique;  il  perd  alors  sa  cou- 
leur verte,  mais  il  laisse  un  résidu  blanc  grisâtre 
formé  de  silice  et  de  matière  feldspathique  inattaquée. 
La  liqueur  acide  contient,  du  reste,  les  basée  habi- 
tuelles. 

Trapp  de  CuihendaU. 

Résidu  et  SiUce 65,86 

Alumine,  Oxyde  de  fer.  Magnésie.  .  •  •  a9,66 

Gbaux 3,67 

Alcalis  et  perte.  (Diff.) a,ai 

Eau 6,66 

Acide  carbonlqQe o,o& 

Somme.  •  ••  .    100,00 

Le  trapp  de  Cushendall  présente  des  particularités 
sur  lesquelles  il  importe  d'insister.  En  effet,  il  doit  sa 
couleur  à  une  terre  verte  qui  ne  me  parait  pas  différer 
de  celle  qu'on  trouve  dans  le  grès  verdi.  De  plus,  bien 
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qu'il  renferme  beaucoup  d'eau  «  il  contient  à  peine  une 
trace  de  carbonate  ;  tandis  qu'il  y  en  a  souvent  plusieurs 
centièmes  dans  le  trapp. 

Le  filon  de  trapp  est  d'ailleurs  bordé  par  une  sale* 
bande  verdfttre,  très-friable  et  décomposée,  ayant  plu- 
sieurs centimètres.  Elle  est  formée  par  de  la  cbaux 
carbonatée  blanche ,  fibreuse ,  et  par  de  la  terre  verte. 

Le  métamorphisme  produit  par  le  trapp  de  Gusben-- 
dall  dépend  sans  aucun  doute  de  ces  particularités  de 
son  gisement  et  de  sa  composition. 

Chris  rouge:^^^  Le  grès  rouge  est  à  grain  fin  :  c'est 
un  gros  quartzeux  qui  contient  aussi  des  matières  argi- 
leuses et  de  la  chaux  carbonatée.  Il  fait  une  efferves- 
cence très-vive  dans  Tacide,  et  il  renferme  g,go  de  car- 
bonate de  chaux.  Il  contient  aussi  un  peu  de  carbonate 
à  hase  de  fer  et  de  magnésie  qui  donne  lieu  à  une  effer- 
vescence lente  ;  mais  ce  carbonate  correspond  seule- 
ment à  0,34  d'acide  carbonique  sur  4f68  qu'il  y  a  dans 
la  roche.  La  densité  du  grès  rouge  est. ..  3,585.  Sa  perte 
au  feu  est  de...  9,10.  Il  s'écrase  facilement  entre  les 
doigts.  De  plus,  il  est  très-poreux;  par  conséquent 
ii  se  prêtait  très-bien  à  une  infiltration  ;  il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  la  terre  verte  colorant  le  grès  verdi 
se  soit  répandue  jusqu'à  plusieurs  mètres  du  filon. 

Grèê  verdi.  —  Le  grès  verdi  est  complètement  im- 
prégné par  une  terre  verte.  Sa  couleur  est  vert  foncé , 
et  au  premier  abord  il  ressemble  à  certaines  variétés  de 
grauwake.  Sa  terre  verte  a  seulement  rempli  les  inter- 
stices du  grès,  mais  elle  ne  l'a  pas  cimenté,  et  il  s'égrène 
toujours  facilement.  Le  grès  verdi  contient,  d'ailleurs, 
les  grains  de  quartz  hyalin  cl  les  matières  argileuses 
qui  forment  le  grès  rouge.  Par  insufflation ,  il  donne 
encore  une  odeur  argileuse.  Sa  densité  est...  2,467; 
elle  est  moindre  que  celle  du  grès  rouge.  Quand  on 
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le  calcine,  il  change  complètement  d'aspect,  et  il  de- 
vient rouge  brique ,  il  est  donc  évident  que  sa  couleur 
verte  ne  peut  pas  être  attribuée  à  ce  qu'il  aurait  été 
fortement  chauffé  par  le  trapp. 

Il  fait  effervescence  dans  l'acide  cblorhydrique,  et 
pour  décomposer  complètement  le  carbonate ,  il  est  né- 
cessaire de  chauffer  légèrement  la  liqueur  acide  ;  par 
suite ,  il  contient  un  peu  de  carbonate  de  fer  et  de  ma- 
gnésie. Du  reste,  le  carbonate  de  cbaux  s'y  montre  quel- 
quefois en  lamelles  blanches  et  spathiques. 

Sa  perte  au  feu,  due  au  dégagement  Âe  l'eau  et  de 
l'acide  carbonique ,  est  de.. .  6,80  ;  elle  est  moindre  que 
celle  du  grès  rouge. 

Lorsqu'on  considère  le  grès  qui  se  trouve  au  contact 
immédiat  du  filon ,  elle  est  moindre  encore.  A  la  sale* 
bande,  j'ai  recueilli,  en  effet,  un  conglomérat  vertformé 
de  fragments  de  grès  cimentés  par  la  pâte  même  du 
trapp ,  et  non  pas  simplement  imprégnés  de  terre  verte. 
Au  lieu  de  se  désagréger  avec  les  doigts,  ce  conglomérat 
se  brise  difficilement;  sa  cassure  est  esquilleuse  et  feld- 
spathique.  Le  métamorphisme  s'est  visiblement  exercé 
avec  beaucQup  plus  d'intensité  qu'à  une  distance  plu$ 
grande.  Cependant  les  cailloux  de  quartz  n'ont  pas  été 
dissous,  et  ils  sont  même  facilement  reconnûssables. 
Je  remarquerai  toutefois  que  ce  conglomérat  pétrosili- 
ceux  ne  contient  que  très-peu  de  carbonate ,  et  que  sa 
perte  au  feu  est  seulement  de...  3,6g;  par  conséquent 
la  perte  au  feu  du  grès  verdi  diminue  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  du  filon. 

J'ai  fait  des  essais  comparatifs  du  grès  rouge  et  du 
grès  verdi  appartenant  à  une  même  couche.  Ces  deux 
grès  ont  été  pris  entre  les  filons  principaux  de  la  car- 
rière de  Cushendall,  et  ils  présentaient,  d'ailleurs,  les 
caractères  que  je  viens  de  leur  assigner. 
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CuêhendaH. 

Orèi  rooft.  Cre*  rerdl. 

Résidu  ioaoluble \  ^  ,  67,05  ( 

Silice )  78'«^  lUr^'^' 

Alumine. j  1,97 

Oxyde  de  fer. /  '^'^^           6,37 

Magnésie i,60            A,56 

Protoxyde  de  mangaaiie.  .  »  traces. 

Chaax 5«Qo  Zfi^ 

Soude*  •  •  •  •  t Qtft5           0,73 

Potasse 0,38            0,69 

Eau Ut^^  UM 

Acide  earbODiqua  .  .  6,68             a,3a 

Somme 100,76  ioo,&3  ' 

Les  deux  grès  s'attaquent  par  Tacide  chlorhydrique 
et  avant  comme  après  le  métamorphisme,  ils  con- 
tiennent des  alcalis.  Indépendamment  des  carbonates, 
Facide  décompose  donc  partiellement  des  silicates, 
notamment  de  Targillthe,  et  ses  réactions  sont  assez 
complexes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ï*ésulte  des  analyses  précédentes 
gue  le  grès  verdi  de  Gushendall  renferme  moins  d'acide 
carbonique  et  moins  de  chaux  que  le  grès  rouge.  Il  ren- 
ferme ,  au  contraire,  plus  de  magnésie. 

Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  et  la  quantité  d'eau 
sont,  d'ailleurs,  à  très-peu  près  les  mêmes.  La  dilTé- 
rence  que  les  deux  grès  présentent  dans  leur  composi- 
tion est  donc  très-faible  et  beaucoup  moindre  qu'on  ne 
serait  tenté  de  le  croire  d'après  la  différence  tranchée 
de  leurs  couleurs. 

Si  Ton  traduit  en  langage  géologique  ces  résultats  de     Foroation 
Tanalyse  chimique,  on  peut  dire  que  dans  le  grès  rouge   **•  iî  p^î*'*" 
de  Gushendall,  le  carbonate  de  chaux  a  disparu  plus  ou   <*•  «rbonat*. 
moins  complètement  pour  faire  place  à  du  carbonate  de 
fer  et  de  magnésie  ;  mais  la  quantité  de  carbonate  a  ce- 
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pendant  beaucoup  diminué.  En  même  temps  «  le  grto  a 
été  imprégné  par  une  terre  verte  magnésienne  :  ûnsi  il 
y  a  eu  formation  de  terre  verte  et  perte  de  carbonate. 
Quant  au  quartz,  il  est  resté  à  Tétat  fayalin.  La  porosité 
du  grès  explique >  d'ailleurs  très-bien,  comment  le 
métamorphisme  a  pu  s'exercer  Jusqu'à  plusieurs  mètres 
du  filon.  Le  métamorphisme  remarquable  de  Cushendall 
est  caractérisé  par  la  terre  verte  ;  or  comme  ce  minéral 
contient  de  Teau  et  se  forme  souvent  par  infiltration , 
on  doit  admettre  que  le  métamorphisme  lui-même  est 
dû  à  une  action  aqueuse.  C'est  ce  qui  est  encore  con- 
firmé par  la  présence  de  l'eaui  de  carbonates  et  de  pyrite 
de  fer  dans  les  grès  qui  ont  pris  la  couleur  verte. 

—  GBÈS  CALCAIRES. 

le  désigne  sous  le  nom  de  grès  calcaires  ceux  qui 
contiennent  une  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux 
ou  de  dolomie.  Il  est  facile  de  comprendre  que  le  méta- 
morphisme qu'ils  éprouvent  au  contact  des  roches  trap- 
péennes  est  une  sorte  de  moyenne  entre  celui  des  roches 
siliceuses  et  celui  des  roches  calcaires.  Ainsi  la  quan- 
tité de  carbonate  qu'ils  renferment  a  pu  être  légèrement 
diminuée  ou  bien  au  contraire  augmentée.  Mais  le  plus 
souvent  ils  ont  été  imprégnés  de  zéolithes  et  de  terre 
verte.  Quelques  exemples  suffiront  pour  mettre  ces  faits 
en  évidence. 
s  M.  Gnltra.  --  A  Gultra,  près  de  Belfast,  des  filons  de 

uoiuhêê,     tfnpp  traversent  un  grès  calcwre  dans  lequel  sont  in- 
Trapp  ti  Gréi  tercaléos  des  couches  de  dolomie.  Cette  dolomie  est 

maîoèiiiro.  assez  abondante  pour  qu'elle  ait  fût  l'objet  d'une  exploi- 
tation spéciale ,  et  on  l'expédiait  en  Angleterre  où  elle 
servait  à  fabriquer  du  sulfate  de  magnésie.  Il  résulte 
des  recherches  de  HM.  Griffith,  Bryce,  Ring  et  Mac 
Adam  que  le  grès  et  le  schiste  argileux  qui  l'accom- 
pagne appartiennent  au  magne$ian  Km$»tan$. 
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Le  gisement  de  Cultra  est  très-intéressant  et  je  Tai 
visité  avec  M.  le  professeur  Th.  Andrews»  de  Belfast.  Il 
est  représenté  par  la  PI.  V,  fig.  9.  Les  filons  de  trapp 
ne  sont  bien  visibles  que  quand  la  marée  est  très- 
basse.  Ils  s'éloignent  de  la  plage  1  et  leur  direction  est  & 
peu  près  perpendiculaire  au  rivage.  Dans  la  partie  de 
la  plage  représentée  sur  la  figure ,  ils  sont  au  nombre 
de  sept  ;  mais  quatre  d'entre  eux  seulement  sont  encais- 
sés dans  le  grès  calcaire  :  ce  sont  ceux  désignés  par  /,, 

Le  grès  calcaire  1  est  généralement  rouge  »  quelque- 
fois avec  des  taches  gris  bleuâtres.  Les  couches  de  dolo- 
mie  d  qu'il  renferme  ont  une  couleur  jaune  vif.  Au 
contact  des  dykes,  cette  dolomie  a  éprouvé  une  légère 
altération.  Quelquefois  est  elle  devenue  un  peu  plus 
tendre  et  sa  couleur  est  bleufttre  ;  mais  le  plus  ordinai- 
rement sa  couleur  est  restée  la  même. 

Quant  au  grès«  il  est  bien  visiblement  altéré  par  les 
dykes.  Ainsi,  au  contact  de  t^,  il  devient  brun  et  vert 
comme  dans  le  gisement  de  Gomber  (p.  940*  ^^  ^n** 
tact  de  ^9  ^99  ^f  il  devient  jaunâtre. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'examiner  le  trapp  de  Cultra, 
ainri  que  le  grès  rouge  et  le  grès  jaune.  Tous  les  échan- 
Ullona  de  ces  roches  que  je  vais  décrire,  ont  été  pris  au 
filon  tf  et  près  de  son  contact. 

Drapp.  —  Le  trapp  de  Cultra  est  vert  grisâtre ,  con- 
fusément cristallin  et  amygdalaire.  Ses  amandes  sont 
formées  par  une  zéolithe  blanche ,  à  éclat  un  peu  gra« 
et  légèrement  fibreuse,  ainsi  que  par  une  argile  ferru- 
gineuse vert  clair,  translucide  et  très-douce  au  toucher. 
Elles  renferment  aussi  une  matière  charbonneuse  noire, 
comme  celle  qu'on  trouve  dans  le  trapp  de  la  Chaussée 
des  Géants. 

Le  trapp  de  Cultra  contient  de  i'ean  et  des  carbo- 
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sates ,  mais  son  eflervescence  est  très-lente  avec  l'acide 
cblorbydrique  et  elle  demaode  le  secours  de  la  chaleur  ; 
le  carbonate  de  ce  trapp  est  donc  à  base  de  fer  et  de 
magnésie.  Il  perd  du  reste  son  acide  carbonique  quand 
on  le  calcine  au  rouge  &  une  température  inférieure  à 
celle  de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux*  J'ai 
trouvé  qu'il  renferme  : 

Eau.  •  •  •  V ^'^ 

Acide  carbonique 6,34 

Sa  perte  au  feu  est  donc  de.  .    io,a8 

« 

Il  importe  de  remarquer  que  le  trapp  de  Cultra  est 
riche  en  carbonates  ;  par  conséquent  il  est  possible  qu'il 
ait  imprégné  de  carbonates  le  grès  qui  se  trouve  à  son 
contact  (§  90). 

Grèi  rouge.  —  Le  grès  traversé  par  le  trapp  a  une 
couleur  rouge  qu'il  doit  à  de  l'oxyde  de  fer  disséminé. 
Il  est  essentiellement  quartzeux  ^  mais  il  contient  aussi 
de  Targilithe,  des  paillettes  de  mica  blanc  et  des  car- 
bonates. Quand  on  le  calcine  il  prend  une  couleur  rouge 
brique  un  peu  plus  vive.  Sa  densité  est...  9,488* 
Il  est  très-friable  et  il  s'égrène  facilement  entre  les 
doigts.  U  est  partiellement  attaqué  par  Tacide  cblorhy- 
drique  avec  lequel  il  est  .nécessaire  de  le  fùre  bouillir 
longtemps,  pour  que  sa  CQuleur  rouge  disparaisse*  Le 
carbonate  mélangé  &  ce  grès  rouge  est  essentiellement 
le  carbonate  de  chaux;  mais  une  petite  partie  fait  ce- 
pendant une  effervescence  très-lente  ;  il  y  a  donc  aussi 
un  peu  de  carbonate  de  magnésie  et  de  fer.  A  une  tem- 
pérature  rouge  inférieure  à  celle  de  la  décomposition 
du  carbonate  de  chaux  /il  perd  3,i5;  sa  perte  totale 
par  calcination  est  d'ailleurs  6,80.  Son  analyse  a  été 
mise  en  regard  de  celle  du  grès  jaune  (p.  368), 

Grés  jaune.  —  Le  grès  jaune  ne  diifère  pas  autant 
du  grès  rouge  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord. 
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8a  couleur  est  Jaune  uankio  et  il  est  moins  friable  ;  mais 
OD  y  distingue  encore  les  grains  de  quartz  et  les  pail- 
lettes de  mica  blanc  d'argent  Dans  Tacide  il  fait  une 
effervescence  d'abord  vive  t  puis  assez  lente  ;  par  con- 
séquent outre  le  carbonate  de  chaux  il  s'y  trouve  du 
carbonate  de  magnésie  et  surtout  du  carbonate  de 
fer. 

A  une  température  rouge  inférieure  à  celle  de  la 
décomposition  du  carbonate  de  chaux ,  sa  perte  par 
calcination  est  un  peu  supérieure  à  la  quantité  d'eau 
qu'il  renferme*  Quand  on  le  calcine  il  devient  rouge 
brique  »  comme  le  grès  rouge  «  duquel  on  ne  pourrait 
plus  le  distinguer. 

Si  l'on  considère  spécialement  le  grés  jaune  qui  est  au 
contact  immédiat  du  trapp ,  et  dont  l'analyse  va  être 
donnée  immédiatement,  on  trouve  que  sa  densité  est... 
Sf475*  Ce  grès  a  beaucoup  de  cohésion ,  et  il  est  visible 
que  ses  grains  ont  été  réunis  par  un  ciment  Quand  on 
le  calcine ,  il  se  vitrifle  très-facilement  On  y  distingue 
d'ailleurs  de  petits  points  qui  ont  fondu  en  un  verre 
blanc  ;  ils  proviennent  sans  doute  d'une  zéolithe  qui 
s'est  infiltrée  entre  les  grains  de  quartz  hyalin,  et  qui 
forme  des  nodules  blancs  microscopiques  donnant  à 
la  roche  une  structure  oolithique.  La  présence  d'une 
zéolithe  dans  le  grès  de  Cultra  est  d'ailleurs  confirmée 
par  la  séparation  de  silice  gélatineuse,  quand  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l'acide* 

J'ai  fait  des  analyses  comparatives  du  grès  rouge  et 
du  grès  jaune  de  Cultra. 

Le  grès  rouge  (I)  a  été  pris  à  i  mtoe  environ  du 
filon  de  trapp* 

Le  grès  jaune  a  été  choisi  sur  la  même  direction  et 
près  du  même  fibn.  J'en  ai  examiné  deux  échantillons , 
l'on  (II)  i  quelques  décimètres  du  trappt  Tratre  au 
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contact  immédiat  (III).  Ces  roches  ont  été  attaquées 
par  Tacide  chlorhydrique ,  et  elles  ont  donné  : 

Or4Ê  rmtg;  Gréi  Jûuht. 


••' 


1.         II.  ni. 


Qoartsetrésldtttniolttble.)  ^  ..         .           ^^•*M«..   ^ 
silice !•"'**   7»»*^ •r'^'^A 

7,00' 

OiTHedefer. |  *•"     ^'^^  Uu 

Protoxyde  de  manganèse.  »  traces.  traces. 

Chaux.  • 6,ie      6»63  13,79 

Magnésie 0,66      0,69  o,SS 

Potasie. 0,60 1     •     ^"^    ^   0,53 

Eau a|ia      9,70  3,05 

Acide  carbonique.  •     AfBS     e,o6  io,eo 

100,1  a   100,00  ioo,o< 

Remarquons  d'abord  que  le  grès  calcaire  de  Ctiltra 
présente  nne  composition  asses  variable ,  même  loif- 
qu'on  considère  des  couches  peu  distantes.  11  en  résuRe 
que  les  différences  dans  la  composition  du  grès  peu- 
vent tenir  en  partie  à  sa  composition  originaire  et  non 
pas  seulement  à  l'action  de  la  roche  trappéenne,  qu'il 
est  par  cela  même  assez  diflicile  d'apprécier. 

Cependant  si  Ton  compare'  d'abord  le  grès  rouge  au 
grès  jaune,  on  voit  que  leur  composition  est  à  peu  près 
la  même.  C'est  du  moins  ce  qui  a  lieu  pour  (I)  et  (II). 

Le  grès  jaune  (III)  est  au  contraire  plus  riche  en 
carbonates. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  grès  jaunes  entre 
eux,  celui  qui  est  au  contact  immédiat  du  trapp  a 
beaucoup  de  cohésion  et  se  brise  difficilement.  On  y 
distingue  des  nodules  blancs  et  microscopiques  qui 
fondent  avec  facilité.  Il  contient  plus  d'eau.  Quand  on 
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Pattaqne  par  l'acide ,  il  donne  de  la  rflice  géialiiieoae  ; 
par  aaite  il  a  été  imprégné  par  une  zéolithe* 

Uanalyse  montre  en  outre  qu'il  contient  plus  de 
carbonates.  Or  si  Ton  admet  que  les  grès  Jaunes  (II) 
et  (III)  appartiennent  absolument  à  la  même  couche, 
on  devra  en  conclure  que  le  grès  a  aussi  été  imprégné 
de  carbonates  au  contact  du  trapp. 

J'observerai  toutefois  que  Teau  de  la  mer  peut  avoir 
imprégné  le  grès  avec  des  carbonates  provenant  de  la 
décomposition  du  trapp.  Je  rappelle  de  plus  que  les 
variations  assez  grandes,  signalées  dans  la  composition 
minéralogique  des  couches  du  grès,  Jettent  ici  quelque 
incertitude  sur  leur  métamorphisme. 

Édinboiirg.  —  Aux  environs  d'Edimbourg ,  il  existe        s  m. 
des  gisements  très*nombreux  dans  lesquels  on  peut    ^^*  ^^' 
observer  le  contact  du  trapp  avec  le  grès  calcaire  du   Triro  etoré» 
terram  bomller. 

Le  métamorphisme  produit  par  le  trapp  a  été  décrit 
par  les  partisans  de  Hutton  avec  l'exagération  qu'amène 
généralînnent  la  discussion  de  toute  théorie  nouvelle  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  le  mont  Saint-Léonhard , 
Salisbury-Craig ,  Holyrood,  le  lac  Duddingstone ,  Ar* 
thurs-Seat  et  la  ville  même  d'Edimbourg,  sont  des 
localités  très-intéressantes  à  explorer  pour  l'étude  du 
métamorphisme  de  contact.  S.  A.  L  le  prince  Napoléon, 
qui  les  a  viritées  récemment ,  en  a  rapporté  une  belle 
collection  géologique  qui  met  bien  en  relief  les  phé-  ' 
Domènes  de  métamorphisme  produits  par  le  trapp  dans 
le  grès  calcaire. 

Dans  les  environs  d'Edimbourg ,  le  grès  inférieur  du 
terrain  houiller  est  quartzeux  et  généralement  coloré  en 
brun  ou  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer.  Il  contient  de 
la  chaux  carbonatée  •  quelquefois  en  proportion  très- 
considérable.  U  renferme  accidentellement  un  peu  de 
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galène ,  de  blende  et  de  baryte  snlfatée*  Des  argiles 
schisteuses  vertes  on  grisâtres  y  sont  intercalées  (i). 

Au  contact  du  trapp  il  arrive  souvent  que  le  grès 
calcaire  n'a  subi  aucune  altération.  Dans  quelques  cas 
le  grès  devient  compacte,  blanchâtre,  ou  bien  au  con- 
traire il  prend  une  couleur  verte.  Quelquefois  aussi  il 
est  jaspé.  Pour  apprécier  le  métamorphisme  qui  s'est 
produit,  je  vais  décrire  ce  que  j'ai  observé  sur  un  échan- 
tillon d'Edimbourg ,  qui  a  été  mis  à  ma  disposition  par 
M.  Greenough. 

Le  trapp  et  le  grès  calcaire  s*y  trouvaient  réunis. 

Trapp»  —  Le  trapp  est  celui  qu'on  désigne  quelque- 
fois en  Ecosse  sous  le  nom  de  lohinstone*  Il  a  une  cou- 
leur vert-noirâtre.  Sa  structure  est  indiscernable  ;  mus 
quand  on  le  cdcine  il  devient  brun,  et  on  y  distingue 
des  grains  d'augite  ainsi  que  des  lamelles  de  labrador. 
Il  fait  dans  l'acide  une  effervescence  très-vive  d'abord, 
puis  lente  ;  il  renferme  du  carbonate  de  chaux  ainâ 
que  des  carbonates  de  magnésie  et  de  fer.  Un  dégage- 
ment d'hydrogène  sulfuré  paraît  indiquer  qu'il  contient 
aussi  de  la  pyrite  magnétique.  J'y  ai  trouvé  t 

Bésldu  Insoluble  dans  racidSi  ....   66,5o 

Eau.  •  •• 9,88 

Acide  carbonique. •  •     e,88 

Lagrande  quantité  d'adde  carbonique  de  ce  trapppeat 
tenir  à  ce  qu'il  s'y  est  produit  des  infiltrations  de  chaux 
carbonatée  provenant  du  grès  même  dans  lequel  il  a  été 
injecté.  Toujours  est-il  qu'on  voit  des  veines  de  chaux 
carbonatée  blanche  et  spathique  qui  traversent  à  la  fois 
le  trapp  et  le  grès,  ou  bien  qui  forment  une  petite  sale- 
bande  entre  les  deux  roches  (PL  IV,  fig.  s8). 


■•* 


(t)  A.  Boaé.  Eêsai  géologique  iurPÊcosse^  p.  i88.  —  CoUec- 
tioBdtt  Mals4k>)rsl. 
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Gréé  tûkaire.  *—  Le  grès  calcaire  appartient  aux 
assises  inférieures  du  terrain  houillen  Sa  couleur  est 
brun  rougefttre.  Il  est  en  grande  partie  composé  de 
chaux  carbonatée  qui  est  en  lamelles  apathiques  et 
eotrecroisées.  La  terre  verte  qui  colore  le  trapp  s*est 
répandue  jusque  dans  le  grès ,  mais  elle  a  rempli  seu- 
lement quelques  cavités  isolées  qui  sont  à  une  petite 
distance  du  contact. 

Ce  grès  calcaire  a  une  densité  de...  a, 689  qui  est 
assez  élevée.  Il  fait  dans  Tacide  une  effervescence  très- 
vive  et  son  analyse  montre  qu'il  renferme  66,1g  de 
chaux  carbonatée;  c'est  donc  plutôt  un  calcaire  arénacé 
qu'un  grès.  Dans  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique , 
il  se  sépare  de  la  silice  floconneuse,  comme  si  la  roche 
était  imprégnée  de  zéolithe.  Le  résidu  insoluble  est 
formé  de  quartz  et  d'argilithe  rougefttre. 

J*ai  trouvé ,  dans  un  essai  fait  sur  la  roche  prise 
immédiatement  au  contact  du  trapp  et  débarrassée  de 
la  terre  verte  : 

Grèi  calcaire  d'Edimbourg, 

Résida  Insoluble. 39,00 

Silice 5,60 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d^alumlne.  •  3,So 

Chaux.  ..•••« t...*.  37,16 

Magnésie. o,36 

Soude o,ift 

Potasse 0,94 

Eao«    .  .  •  • .'....  9,5o 

Acide  carbonique. 39,19 

Somme. 98,70 

Le  grès  calcaire  d'Edimbourg  présente  des  caractères 
minéralogiques  et  chimiques  paraissant  indiquer  qu'il 
est  imprégné  de  zéolithes;  mais  comme  il  contient  de 
l'argUithe  qui  s'attaque  partiellement  par  l'acide ,  on 
ne  saurait  calculer  la  composition  ni  la  quantité  de  la 
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sèolitbe  qu'il  renfenne.  Il  est  bien  vidytde  i  au  contrairet 
qu'il  a  été  imprégné  de  terre  verte;  toutefois,  dans 
l'échantillon  qui  vient  d'être  analysé,  la  terre  vertn 
s'est  développée  seulement  dans  certaines  cavités. 

Près  de  son  contact  avec  le  trapp ,  le  grès  calcain» 
peut  aussi  être  complètement  imprégné  de  terre  verte  et 
alors  il  prend  lui-mêmela  couleur  verte;  c'est  ce  que  l'on 
observe  quelquefois  aux  environs  d'Edimbourg.  C'eBt 
également  ce  qui  a  eu  lieu  à  Cusbendall  ou  un  grès  qui 
n'est  qu'une  variété  degrés  calcsdre,  puisqu'il  contient 
environ  lo  p.  loo  de  carbonate,  a  été  verdi  au  contact 
du  trapp  (S  94). 

Sunbrdtliire.  —Le  Staffordsbire  offre  encore  de  nom- 
breux exemples  du  métamorphisme  exercé  par  le  trapp 
sur  les  grès;  et  sur  les  grès  calcaires.  Ne  les  connais- 
sant que  par  l'examen  de  la  collection  de  M.  Greenougb, 
je  me  contenterai  de  les  indiquer.  Je  remarquerai  seule- 
ment que  le  métamorphisme  éprouvé  par  ces  roches  est 
à  peu  près  le  même  qu'en  Ecosse. 

—  Les  minéraux  signalés  jusqu'à  présent  dans  les 
roches  siliceuses  métamorphiques  sont  les  plus  babi* 
tuels;  mais  il  en  est  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus 
rares,  tels  sont,  Tépidote,  la  tourmaline  et  en  général 
les  minéraux  des  gttes  métallifères. 

Je  vais  en  citer  quelques  exemples  dans  différentes 
roches  siliceuses. 
S  fi7.  New- Jersey.  -—  Dans  l'État  de  New- Jersey,  le  trapp 

|fr|^^.  a  modifié  le  grès  jusqu'à  plus  d'un  quart  de  mille  de  dis- 
tance. En  effet,  près  de  Lambertsville  et  de  Kingston, 
ir^pp  «I  or«i.  11^  g^  Rogers  a  constaté  que  le  grès  est  rougo,  quand  il 
est  à  l'état  normal.  Mais  jusqu'à  une  grande  distance 
dutrapp ,  il  se  charge  de  concrétions  d'épidote  vert 
pistache ,  qui  sont  disposées  suivant  la  stratification 
,v:  et  qui  atteignent  plusieurs  centimètres. 
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Plus  près  da  trapp,  il  prend  une  couleur  foncée  et 
devient  plus  compacte  ;  en  outre,  il  contient  un  très- 
grand  nombre  de  concrétions  noires  qui  ont  au  plus  la 
grosseur  d'une  noisette,  et  qui  sont  formées  par  de  la 
tourmaline.  Enfin,  au  contact  même  du  trapp,  le  grès 
a  une  couleur  gris  foncé,  et  il  est  entièrement  pénétré 
de  cristaux  de  tourmaline. 

Ainsi  le  grès  de  New-Jersey  a  été  métamorphosé  par 
le  trapp  de  la  manière  la  plus  remarquable;  car,  indé« 
pendamment  du  métamorphisme  habituel ,  il  a  été  im- 
prégné jusqu'à  une  grande  distance  par  de  l'épidote  et 
par  de  la  tourmaline. 

MM.  Dana  et  H.  Rogers  font  observer  que  le  déve- 
loppement de  ces  minéraux  ne  peut  être  attribué  qu'à 
de  la  vapeur  d'eau  qui  aurait  pénétré  le  grès  à  une 
haute  température  (i). 

— Les  trapps  qui  traversent  le  terrain  silurien  de  l'An- 
gleterre sont  fréquemment  en  contact  avec  des  roches 
siliceuses.  Sir  Roderick  Murcbison  observe  même  que 
dans  leur  voisinage  ces  roches  peuvent  être  métamor- 
phosées en  quartz-rock  ou  en  quartzite  (i).  On  en  voit, 
en  effet,  un  exemple  à  Cardington  Bill,  où  un  quartz- 
rock  provenant  du  grès  de  Garadoc  se  trouve  au  contact 
du  trapp  (PI.  V,  fig.  a). 

U  faut  remarquer  cependant  que  le  quartz-rock  n'est 
pas  généralement  au  contact  du  trapp ,  ni  même  dans 
son  voisinage.  Presque  toujours ,  il  s'est  formé  sur  une 
grande  échelle ,  indépendamment  de  toute  roche  érup- 
tive,  et  il  résulte  surtout  d'un  métamorphisme  normal. 

Mais  ce  quil  importe  de  noter  spécialement  ici ,  c'est 
que  l'éruption  du  trapp ,  à  travers  les  roches  siliceuses, 

(i)  u.  Roger».  Report  an  ihe  geological  iurvey  ofthe  statê 
of  NeW'Jirsey,  i83G,  p.  161. 
(a)  The  Silurian  SyêUm,  by  Sir  R.  J.  Murchison. 

TOMR  XII»  1867.  18 
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a  quelquefois  été  accompaguée  de  filons  métallifères  ; 
car,  dans  le  pays  de  Galles ,  les  minerais  de  cuivre  et 
de  plomb  s'exploitent  assez  souvent  près  du  contact 
du  trapp  et  dans  des  roches  siliceuses  altérées  qui  ap- 
partiennent au  terrain  silurien. 

— Je  passe  maintenant  en  revue  les  principales  méta- 
morphoses que  les  roches  siliceuses  ont  éprouvées  dans 
leur  structure. 

Ces  métamorphoses  ont  déjà  été  décrites  pour  la  plus 
grande  partie,  car  elles  accompagnent  ordinairement  le 
développement  des  divers  minéraux  métamorphiques. 

En  effet ,  le  grès  métamorphosé  passe  par  une  foule 
d'états  intermédiaires,  non  susceptibles  d'être  définis 
avec  précision ,  mais  qui  sont  cependant  assez  bien  ca- 
ractérisés par  les  altérations  de  sa  structure.  En  même 
temps ,  sa  couleur  a  changé  ;  il  est  devenu  dur  et  pier- 
reux. De  plus ,  ses  grains  ont  été  cimentés ,  soit  par  les 
éléments  même  du  grès ,  soit  par  des  minéraux  intro- 
duits ,  et  notamment  par  des  zéolithes. 

Toutes  ces  métamorphoses  s'observent  très-bien  dans 
les  gisements  que  nous  avons  déjà  décrits  et  dans  les- 
quels le  basalte  se  trouve  en  contact  avec  le  grès  bigarré. 
g  99.  Allemagne.  —  On  se  rappelle,  en  effet,  que  le  grès 

structure      precd  quelquefois  une  structure  prismatique  près  du 
Basalte       hasalte.  Wildenstein  en  offre  surtout  un  exemple  très- 
et  Grès  bigarré,  remarquable  (p.  249).  Les  prismes  sont  à  peu  près 
perpendiculaires  aux  parois  du  filon.  Ils  ont  une  petite 
section,  mais  leur  longueur  peut  atteindre  2  mètres. 

Du  reste ,  le  grès  prismatique  qui  est  en  contact  avec 
le  basalte  renferme  toujours  de  l'eau,  lors  même  qu'il  a 
été  vitrifié.  Bien  que  sa  structure  doive  être  attribuée  à 
des  retraits  provenant  de  la  chaleur,  il  n'a  donc  qu'une 
analogie  assez  éloignée  avec  le  grès  prismatique  qui  se 
produit  dans  les  hauts-fourneaux. 
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TJiaringerwdid.  —  M.  Gredner  a  observé  le  méla- 
pbyreen  contact  avec  le  grëshouillerà  Lindenberg,  près 
d'UiDenau ,  dans  le  Thuringei'wald.  Ce  grès  est  aussi 
devenu  prismatique  et  sa  cassure  est  conchoïde  (i).  On 
voit,  par  conséquent,  que  le  grès  prismatique  présente 
les  mêmes  caractères,  qu'il  soit  en  contact  avec  le  mé- 
lapbyre  ou  bien  avec  le  basalte. 

—  Lorsque  le  métamorphisme  est  faible,  la  structure 
devient  simplement  litboldc.  Le  grès,  qui  était  friable 
et  fragile,  s*endurcit  et  prend  de  la  cohésion.  On  en  a 
déjà  vu  plusieurs  exemples  et  il  serait  facile  d'en  men- 
tionner pour  toute  espèce  de  rocbe  trappéenne.  Ainsi , 
dans  le  Tyrol,  à  Campo  Agnosco,  entre  les  vallées  de 
Uonzoni  et  de  San  Pelegrino,  ce  métamorphisme  s'ob- 
serve même  au  contact  de  l'hypérite. 

Lorsque  le  métamorphisme  est  énergique  la  rocbe 
devient  très-compacte.  C'est  d'ailleurs  le  cas  le  plus 
habituel ,  quand  le  grès  a  été  imprégné  par  des  zéo- 
lithes. 

— Le  grès  métamorphique  peut  avoir  aussi  une  struc- 
ture celluleuse.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre 
qu'elle  a  dû  se  produire  lorsqu'il  a  été  ramolli  ou  bien 
fondu  et  que  des  gaz  se  sont  dégagés  de  son  intérieur. 
Généralement  ce  grès  a  pris  en  même  temps  une  struc- 
ture vitreuse,  et  par  conséquent  le  métamorphisme  qu'il 
a  subi  a  été  très-énergique.  Il  a  été  fréquemment  im- 
prégné de  zéolitbes.  De  plus ,  ses  cellules  contiennent 
quelquefois  des  minéraux ,  notamment  des  carbonates , 
des  zéolitbes,  de  la  terre  verte,  de  la  cblorite. 

Quelques  exemples  vont  rendre  ces  faits  plus  sen- 
sibles. 
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(0  Zeilschrift  der  Deuiâchen  Geologiicken  GeielUehaft , 
i.  VIII,  p.  65j|.  ^  Ueber  dm  Melaphyr^  von  F.  von  Rlchthofen. 
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qui  est  due  à  de  Tacide  carbonique  et  à  de  Teau.  En 

même  temps,  il  s'est  fritte  dans  sa  partie  centrale, 
tandis  que  la  zone  au  contact  de  la  salebande  cellu- 
leuse  carbonatée,  a  résisté  au  feu,  dans  lequel  elle  a 
pris  une  couleur  blanc  mat;  il  est  visible  qu'elle  ne 
contient  pas  d'alcalis. 

Ce  grès,  empâté  dans  le  basalte  d'Essey,  rappelle 
complètement  par^son  aspect  celui  de  Wildenstein.  Il 
est  seulement  plus  complètement  imprégné  par  une  zéo- 
litbe.  On  y  voit  même  de  petites  fibres  zéolithiques, 
blanches  et  radiées  qui  divergent  de  son  centre. 

J'ai  déjà  signalé  antérieurement  les  zéolitbes  dans  la 
plupart  des  roches  siliceuses  dont  le  métamorphisme  a 
été  étudié.  Elles  existent  dans  les  silex  au  contact  du 
trapp  de  l'Irlande,  et  on  les  retrouve  souvent  dans  le 
grès  empâté  par  le  basalte.  Il  semblerait  donc  que  les 
zéolitbes  aient  eu  une  tendance  particulière  à  se  former 
en  présence  d'un  excès  de  silice.  Cette  tendance  se  ma- 
nifeste du  reste  jusque  dans  les  amygdaloïdes  des 
roches  trappéennes ,  où  elles  sont  assez  souvent  asso- 
ciées à  du  quartz  et  ft  de  la  calcédoine. 

—  Enfin  le  grès  métamorphique  peut  prendre  une        *  *®'- 
structure  vitreuse.  Quelquefois  même  ses  grains  se  fon-      ^umuê^ 
dent  et  disparaissent  complètement. 

Je  distinguerai  deux  sortes  de  grès  vitrifié.  Le  pre- 
mier est  un  verre  généralement  très-imparfait  dans  le- 
quel on  distingue  encore  très-bien  les  grains  de  quartz. 
Sa  couleur  est  blanche.  Son  éclat  lustré  et  même  un  peu 
gras.  Sa  dureté  est  faible.  Souvent  il  donne  de  la  silice 
gélatineuse  ou  floconneuse  quand  on  l'attaque  par 
l'acide  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  a  été  imprégné  de  zéoli- 
tbes et  c'est  un  grès  zéolithique.  Il  a  déjà  été  décrit  et 
je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longtemps.  Je  remarquerai 
seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  tranchée  entre  le  grès 
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Doiériie  et  Grés.     Hartfort.  —  Dans  le  Gonnecticut,  à  Hartfort,  M.  Sil- 

limann  a  observé  une  doiériie  qui  donne  une  structure 
celluleuse  au  grès  avec  lequel  elle  se  trouve  en  contact. 
Les  cellules  se  sont  formées  jusqu'à  une  distance  dé 
0"°,  65  ;  elles  diminuent  de  nombre  et  de  dimensions  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  dolérite  (1). 
BâMiie  et  Grès.  Essey.  —  Le  basalte  de  la  côte  d'Essey  renferme  acci- 
dentellement des  fragments  de  grès  à  structure  cellu- 
leuse. Ces  fragments  peuvent  être  arrondis  comme  des 
noyaux ,  et  même  se  fondre  complètement  dans  la  pâte 
du  basalte.  11  arrive  souvent  qu'ils  sont  scoriacés  à 
leur  circonférence,  ou  bien,  au  contraire,  qu'ils  sont 
cariés  vers  leur  centre. 

Le  basalte  enveloppant  est  vert  foncé  et  parait  riche  en 
silice.  Il  contient  du  péridot,  et,  dans  l'échantillon  que 
j'ai  examiné,  sa  perte  au  feu  est  seulement  de... ^1,90. 

Le  noyau  de  grès  empâté,  est  bordé  par  une  zone  vert 
jaunâtre ,  qui  se  fond  insensiblement  dans  la  pâte  du 
basalte  (PL  IV,  pg.  27).  Cette  zone  est  une  sorte  de  sale- 
bande  formée  aux  dépens  du  grès  et  aussi  d'un  peu  de 
basalte.  Elle  est  trës-celluleuse  et  comme  scoriacée. 
Dans  ses  cavités  il  y  a  de  la  chlorite  ferrugineuse  et 
surtout  du  carbonate  de  magnésie.  La  présence  de  ce 
carbonate  autour  du  grès  est  d'autant  plus  remarqua- 
ble, que  le  basalte  enveloppant  fait  à  peine  efferves- 
cence avec  l'acide. 

Le  grès  a  d'ailleurs  une  couleur  blanche,  un  éclat  un 
peu  gras,  et  l'on  y  reconnaît  difficilement  la  structure 
arénacée.  Il  présente  des  zones  concentriques  blanches 
et  grisâtres. 

J'ai  calciné  ce  noyau  de  grès  celluleux ,  empâté  dans 
le  basalte  d'Essey,  et  il  a  éprouvé  une  perte  de. . .  io,So, 

(1)  Von  LeoDhard.  Die  Ba$altg$lnlde^t.  Il,  p.  95o. 
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qui  est  due  à  de  Tacide  carbonique  et  à  de  Feau.  En 
même  temps,  il  s'est  fritte  dans  sa  partie  centrale, 
tandis  que  la  zone  au  contact  de  la  salebande  cellu- 
leuse  carbonatée ,  a  résisté  au  feu ,  dans  lequel  elle  a 
pris  une  couleur  blanc  mat;  il  est  visible  qu'elle  ne 
contient  pas  d'alcalis. 

Ce  grès,  empâté  dans  le  basalte  d'Essey,  rappelle 
complètement  par.son  aspect  celui  de  Wildenstein*  Il 
est  seulement  plus  complètement  imprégné  par  une  zéo- 
lithe.  On  y  voit  même  de  petites  fibres  zéolithiques, 
blanches  et  radiées  qui  divergent  de  son  centre. 

J'ai  déjà  signalé  antérieurement  les  zéolitbes  dans  la 
plupart  des  roches  siliceuses  dont  le  métamorphisme  a 
été  étudié.  Elles  existent  dans  les  silex  au  contact  du 
ti*app  de  l'Irlande,  et  on  les  retrouve  souvent  dans  le 
grès  empâté  par  le  basalte.  Il  semblerait  donc  que  les 
zéolitbes  aient  eu  une  tendance  particulière  à  se  former 
en  présence  d*un  excès  de  silice.  Cette  tendance  se  ma- 
nifeste du  reste  jusque  dans  les  amygdaloîdes  des 
roches  trappéennes ,  où  elles  sont  assez  souvent  asso- 
ciées à  du  quartz  et  &  de  la  calcédoine. 

—  Enfin  le  grès  métamorphique  peut  prendre  une       '  '•*• 
structure  vitreuse.  Quelquefois  même  ses  grains  se  fon-      Jl!!^$^ 
dent  et  disparaissent  complètement. 

Je  distinguerai  deux  sortes  de  grès  vitrifié.  Le  pre- 
mier est  un  verre  généralement  très-imparfait  dans  le- 
quel on  distingue  encore  très-bien  les  grains  de  quartz. 
Sa  couleur  est  blanche.  Son  éclat  lustré  et  même  un  peu 
gras.  Sa  dureté  est  faible.  Souvent  il  donne  de  la  silice 
gélatineuse  ou  floconneuse  quand  on  l'attaque  par 
l'acide  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  a  été  imprégné  de  zéoli- 
thés  et  c'est  un  grès  zéolithique.  Il  a  déjà  été  décrit  et 
je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longtemps.  Je  remarquerai 
seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  tranchée  entre  le  grès 
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zéolithique  et  le  grès  blanc  plus  ou  moins  vitrifié  (§  g3) . 

Le  deuxième  grès  vitrifié  est  toujours  plus  complè- 
tement vitreux.  Il  a  une  couleur  noirâtre  ou  vert  de 
bouteille.  Son  éclat  est  résineux.  Il  s'attaque  peu  par 
les  acides  et  très-fortement  par  les  alcalis.  Sa  dureté 
est  généralement  plus  grande  que  celle  du  précédent  ; 
cependant  elle  reste  inférieure  à  celle  du  feldspath.  U 
contient  une  assez  forte  proportion  d'alumine,  d'oxyde 
de  fer  et  de  magnésie.  Dans  certains  cas,  la  présence  de 
ces  bases  peut  tenir  à  la  composition  originaire  du  grès  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu  quand  il  est  très-argileux  :  mais  l'étude 
de  son  gisement  montre  aussi  qu'il  a  été  pénétré  par  les 
éléments  de  la  rocbe  trappéenne. 

Je  vais  citer  quelques  exemples  de  grès  vitrifié  et 
résineux.  Il  s'observe  très -bien  au  contact  des  gros 
dykes  de  basalte ,  et  il  forme  sur  leurs  bords  une  sorte 
de  salebande.  Il  s'observe  également  autour  des  frag- 
ments de  grès  qui  sont  empâtés  dans  une  roche  trap- 
péenne. Enfin,  ce  qui  est  plus  remarquable  encore,  c'est 
que  le  grès  prend  la  structure  vitreuse  et  résineuse , 
même  lorsqu'il  est  dans  des  conglomérats. 

Rohrsdorf.  —  Ainsi,  près  de  Rohrsdorf,  en  Saxe, 
MM.  Naumann  et  Cotta  (1)  ont  signalé  un  conglomérat 
basaltique  qui  renferme  des  fragments  de  quadersand- 
stein.  Or,  tantôt  ce  grès  est  en  fragments  anguleux; 
tantôt,  au  contraire,  il  se  fond  dans  la  roche  basaltique. 
Ses  contours  sont  alors  lobés,  et  il  est  visible  qu'il  a  été 
corrodé  et  dissous  (PI.  IV,  fiy.  26), 

Blaue  Kuppe.  —  Les  mêmes  faits  se  sont  produits  sur 
une  plus  grande  échelle  &  Blaue  Ruppe.  On  y  remarque 
notamment  un  conglomérat  basaltique  dans  lequel  les 


(i)  Naumana  und  B.  Cotta.  Geognoêtiche  Beêchmbung  4er 
Kœnigreickes  Sachiw,^  t.  IV,  p.  78. 
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fragments  de  grès  bigarré  sont  très-petits  et  extrême- 
ment nombreux.  Or  quoique  le  ciment  basaltique  soit 
tellement  rare  qu'on  ait  de  la  peine  à  le  discerner,  les 
fragments  empâtés  se  fondent  dans  le  ciment  sur  leurs 
bords  ;  ils  deviennent  noirs ,  vitreux  et  même  celluleux. 

—  Le  grès  métamorphique,  lors  même  qu'il  a  pris 
une  structure  vitreuse  au  contact  de  roches  trappéennes, 
n'est  pas  un  verre  proprement  dit ,  mais  un  verre  hy- 
draté. On  comprend,  en  eflet,  que  dans  un  conglomérat 
comme  celui  du  Blaue  Kuppe ,  le  ciment  de  basalte  qui 
est  à  peine  visible  n'aurait  jamais  pu  fondre  par  sa  cha- 
leur les  fragments  de  grès  qu'il  entoure.  Il  est  incontes- 
table cependant,  qu'un  grès  métamorphique  ayant  une 
structure  vitreuse  a  nécessairement  été  ramolli;  son 
quartz  est  devenu  plastique;  quelquefois  môme  ses 
grains  ont  disparu,  et  ils  ont  été  fondus  ou  du  moins 
complètement  dissous.  Il  faut  donc  admettre  qu'un  agent 
plus  subtil  que  la  roche  trappécnne  a  pénétré  le  grès 
et  l'a  amené  à  l'état  de  fusion  aqueuse.  Cet  agent,  il  e3t 
visible  que  c'est  toujours  l'eau;  je  vais  d'ailleurs  le 
démontrer  en  étudiant  encore  un  grès  vitrifié. 

Sloffeltknppo,  —  Aux  environs  d'Eisenacb ,  au  Stof-  Batait«  et  Grès 
felçkuppe ,  le  basalte  empâte  souvent  du  grès  bigarré      '^*'*''^' 
qui  a  pris  &  son  contact  une  structure  vitreuse. 

M.  E.  de  Beaumont  a  visité  ce  gisement  intéressant , 
dans  lequel  il  a  recueilli  une  collection  qu'il  a  biep 
voulu  mettre  â  ma  disposition  ;  vpici  las  résultats  de 
quelques  recherches  auxquelles  je  l'ai  soumise. 

Le  basalte  du  Stoffelskuppe  est  bien  caractérisé ,  et 
il  contient  beaucoup  de  péridot.  Sa  densité  s'élëvo 
à...  3,006.  Il  ne  renferme  pas  de  carbonate,  et  sa  perte 
au  feu  est  de.,,  2i,85. 

Le  grès  bigarré  a  été  fortement  métamorphosé ,  et 
même  au  contact  immédiat  du  basalte,  il  a  été  complé* 


a8o        MÉTAMORPHISME   DE  LA   BOCHE   ENCAISSANTE. 

tement  vitrifié.  Il  se  divise  en  prismes  irréguliers  dont 
les  arêtes  sont  tranchantes  et  les  faces  courbes.  Sa 
couleur  est  grisâtre,  verdâtre  ou  même  vert  de  bouteille. 
Il  a  pris  la  fragilité  du  verre.  Il  est  bien  compacte, 
cependant,  en  l'examinant  à  la  loupe ,  on  y  distingue 
quelques  cellules  microscopiques.  Il  ne  renferme  pas  de 
carbonate. 

Dans  les  parties  les  plus  rapprochées  du  basalte ,  les 
grains  de  quartz  du  grès  sont  méconnaissables  ;  ils  for- 
ment des  squelettes  blanchâtres  qui  sont  enveloppés 
dans  une  pâte  vitreuse.  Quand  on  le  calcine ,  il  passe 
au  jaune  ou  au  jaune  brunâtre.  Lorsqu'il  est  altéré  à  l'air 
il  devient  toujours  rugueux  et  blanchâtre  à  sa  surface. 

I.  Grès  vitrifié,  vert  grisâtre,  à  o",8  du  contact. 

II.  Grès  complètement  vitrifié,  vert  de  bouteille,  bordant 

Immédiatement  le  basalte  sur  Une  zone  de  3  centimètres. 

Réiidu  intolubh 

Dentiti.         Eau.  n      -    ,m 

Vacide.        la  potaue. 

l 2,326         5,93         88,16         55,78 

IL 3,^09         6,5o         87,80  38,94 

On  voit  que  le  grès  vitrifié  du  Stoifelskuppe  est  forte- 
ment hydraté;  c'est  même  au  contact  immédiat  du 
basalte  qu'il  contient  le  plus  d'eau.  Constatons  aussi 
que  sa  densité  y  devient  plus  grande  et  qu'il  s'attaque 
plus  aisément  par  l'acide.  Mais  il  est  surtout  caractérisé 
par  la  facilité  avec  laquelle  il  s'attaque  par  la  potasse. 
La  lessive  de  potasse  employée  dans  ces  expériences 
comparatives  était  au  lo""  et  on  l'a  chauffée  avec  le 
grès  jusqu'à  ce  qu'elle  eut  pris  une  consistance  siru- 
peuse ;  elle  a  dissous  plus  des  deux  tiers  du  grès  qui  est 
au  contact  immédiat. 

J'observerai  que  les  basaltes  renfermant,  comme 
au  Stoffelskuppe,  beaucoup  de  péridot  et  peu  ou  point 
de  carbonates,  ont  généralement  exercé  un  métamor- 
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phisme  très-énergique  :  il  me  paraît  donc  que  ces  ba- 
saltes ont  fait  éruption  à  une  température  élevée. 

J'observerai  encore  que  le  grès  vitrifié  au  contact  des 
roches  trappéennes  s'attaque  très-peu  par  les  acides  et 
très-fortement  par  les  alcalis.  Toutes  ses  propriétés 
rappellent  donc  celles  des  verres.  Les  circonstances 
da^s  lesquelles  il  s'est  formé  sont  d'ailleurs  à  peu  près 
les  mêmes  que  celles  dans  lesquelles  il  a  été  imprégné 
de  zéolitbes.  Cependant,  dans  ce  dernier  cas,  la  tempé- 
rature n'était  pas  nécessairement  très-élevéc,  tandis 
qu'elle  devait  ati  contraire  être  fort  élevée  lorsque  le 
grès  a  été  complètement  vitrifié. 

Ainsi,  les  recherches  précédentes  démontrent  que  le 
grès  vitrifié  au  contact  des  roches  trappéennes  a  été 
chauffé  à  une  haute  température  et  converti  en  un  verre 
hydraté.  Quelquefois,  il  a  été  plus  ou  moins  imprégné 
par  la  roche  trappéenne  elle-même  ;  il  peut  même  avoir 
été  complètement  dissous.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout 
quand  il  est  résineux  et  au  contact  de  la  roche  trap- 
péenne. Alors  il  parait  bien  avoir  éprouvé  une  fusion , 
mais  c'était  une  fusion  essentiellement  aqueuse.  Il  est 
vrûsemblable  qu'à  la  chaleur  s'est  jointe  l'action  non 
moins  efficace  de  l'eau  et  des  bases ,  qui  a  dû  contri- 
buer pour  une  large  part  à  la  dissolution  des  roches 
siliceuses,  et  par  suite  à  leur  métamorphisme. 

Je  remarquerai  maintenant  que  l'eau  se  trouve  géné- 
ralement en  plus  grande  proportion  dans  le  grès  vitrifié 
que  dans  le  grès  normal;  par  conséquent,  il  faut  néces- 
sûrement  admettre  qu'elle  provient  de  la  roche  trap- 
péenne. Comme  je  l'ai  établi  dans  une  publication  anté- 
rieure, cette  eau  est  donc  bien  originaire,  et  elle  n'a  pas 
été  introduite  postérieurement  par  infiltration  ou  par 
décomposition  (i). 

(i)  Bulletin  de  la  $oe.  géol. ,  a*  série*  t  VI,  p.  SgS. 
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J'ajouterai  même  que  certains  grès  vitrifiés  au  con- 
tact du  basalte  prennent  des  caractères  qui  rappellent 
complètement  le  rètinite  ;  ils  ont  aussi  une  faible  den- 
sité et  ils  se  comportent  de  la  même  manière ,  soit  avec 
les  acides,  soit  avec  les  alcalis;  je  suis  donc  porté  à 
croire  que  le  rètinite  peut  résulter  d'une  action  que  les 
roches  trappéennes  et  notamment  les  basaltes  exercent 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  sur  les  roches  siliceuses. 

— Le  grès  métamorphique  présente  assez  souvent  une 
structure  jaspée.  Il  la  doit  à  des  veines  parallèles  à  sa 
stratification  qui  sont  modifiées  diversement  parla  roche 
trappéenne ,  à  cause  des  différences  qu'offre  leur  com- 
position. Ce  sont  surtout  les  veines  argileuses  qui  de- 
viennent  bien  distmctes  et  qui  contribuent  à  donner  la 
structure  jaspée.  Le  métamorphisme  qu'elles  ont  alors 
éprouvé  sera  étudié  spécialement  aux  roches  argileuses. 

—  Je  vais  maintenant  signaler  quelques  particularités 
qui  s'observent  à  la  salebande  des  roches  trappéennes» 
quand  elles  sont  en  contact  avec  les  roches  siliceuses. 

Lorsque  les  roches  trappéennes  ont  fait  éruption  & 
travers  les  roches  siliceuses,  il  arrive  quelquefois  qu'elles 
en  sont  séparées  par  une  salebande  riche  en  silice,  et  qui, 
dans  certain  cas ,  peut  être  formée  par  du  quartz  pur* 

HoQth.  —  C'est  ce  qu'on  observe  à  Houtb ,  à  g  nulles 
au  nord  de  Dublin ,  où  les  roches  siliceuses  du  ternun 
cambrien  sont  traversées  par  du  trapp. 

Le  gisement  peut  être  facilement  étudié  dans  les  fa- 
laises au  bord  de  la  mer,  ou  l'on  voit  un  filon  de  trapp, 
ayant  environ  lo  mètres  de  puissance,  qui  envoie  des 
ramifications  dans  le  quartzite  (quartZ'^ock)  du  terrain 
cambrien. 

J'ai  examiné  divers  échantillons  de  Houtb  que 
M.  O'Sullivan  avait  mis  à  ma  disposition. 

Trapp.  —  Le  trapp  a  une  couleur  vert-noirâtre  fon- 
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cée;  il  est  compacte,  serpentineux,  sans  cristaux  vi* 
«ibles.  Il  ne  contient  pas  de  carbonates.  Il  renferme 
beaucoup  d'eau,  car  sa  perte  au  feu  est*..  6,1 8.  Lors- 
qu'il est  calciné ,  il  devient  brun.  Attaqué  par  Tacide 
cblorby drique ,  il  laisse  un  résidu  de...  60  pour  100. 

Quarlzile.  —  Le  quartzite  a  une  structure  scbis- 
teuse.  Il  renferme  beaucoup  de  mica,  et  il  peut  même 
passer  au  schiste  argileux  micacé.  Il  ne  contient  pas 
de  carbonate.  On  y  trouve  seulement  1,1 4  d'eau.  Sa 
couleur  est  vert  clair;  mais  près  du  trapp  elle  est  vert 
blanchâtre  sur  1  centimètre  d'épaisseur.  En  même 
temps  son  grain ,  qui  était  fm ,  disparaît  de  plus  en 
plus ,  et  la  roche  devient  compacte. 

Entre  le  trapp  et  le  quarzite,  il  y  a  assez  générale- 
ment de  petites  veines  de  quartz  blanc  hyalin  qui  for- 
ment une  salebande  extérieure  au  filon.  En  outre,  près 
du  contact,  tous  les  vides  qui  se  sont  formés,  soit  dans 
le  trapp ,  soit  dans  le  quartzite ,  sont  remplis  par  du 
quartz  blanc  ou  par  de  la  calcédoine  (PI.  V,  fig.  ^). 

Ainsi,  lorsque  le  trapp  de  Houtb  a  fait  éruption,  le 
quarzite  qu'il  traverse ,  a  été  légèrement  cimenté  près 
de  son  contact  et  sur  une  épaisseur  d'un  centimètre;  de 
plu$9  tous  les  vides  qui  se  sont  formés  près  des  deux 
roches  ont  été  remplis  par  de  la  silice. 

Il  me  parait,  d'ailleurs,  que  cette  silice  provient  non 
pas  du  trapp,  mais  bien  du  quartzite  lui-même.  Par  con- 
séquent le  gisement  de  Houtb  donne  sur  une  petite 
échelle  un  nouvel  exemple  d'une  silicification  qui  est 
produite  au  contact  de  la  roche  éruptive  par  la  roche 
encaissante  elle-même  (S  ^7)* 

—  Un  phénomène  semblable  se  produit  quand  une     SêUittmâê 
roche  trappéenne  traverse  un  grès  calcaire.  Mais  alors,      <»^•*»'•• 
au  lieu  de  quartz,  on  observe  généralement  une  sale^  «iG^câtetire. 
bande  formée  de  chaux  carbonatée.  Cette  salebande  se 
réduit  le  plus  souvent  à  quelques  millimètres;  mais  elle 
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se  voit  bien  dans  les  grès  calcaires  du  Staffordsbire  et 
des  environs  d'Edimbourg  (PL  IV,  fig.  28). 

La  chaux  carbonatée  est  blanche  et  spathique,  quel" 
quefois  fibreuse.  11  est  visible  qu'elle  provient  de  la 
roche  encaissante  et  qu'elle  a  rempli  toutes  les  fissures 
par  sécrétion  ou  par  infiltration. 

Tous  ces  £aits  concordent  bien  avec  ceux  que  j'ai 
déjà  signalés  au  contact  des  roches  calcaires  dans  les- 
quelles la  salebande  est  toujours  riche  en  carbonate, 
quand  elle  n'en  est  pas  exclusivement  formée  (§  7R)* 

Il  est  facile  de  comprendre,  d'ailleurs,  que  la  sale- 
bande  des  filons  doit  surtout  participer  des  caractères 
de  la  roche  encaissante,  lorsque  cette  dernière  est  sus- 
ceptible d'être  dissoute  :  elle  sera  donc  riche  en  carbo- 
nate dans  les  roches  calcaires,  et  riche  en  quartz  dans 
les  roches  siliceuses. 

Résumé, 

Les  roches  siliceuses  sont  en  grande  partie  formées 
de  quartz  hyalin  et  elles  résistent  bien  à  la  chaleur 
ainsi  qu'aux  agents  chimiques.  Il  en  résulte  qu'il  est 
facile  de  se  rendre  compte  des  changements  qu'elles 
ont  subis,  lors  même  que  leur  métamorphisme  a  été 
très-intense.  Quand  elles  ont  ^té  soumises  à  l'action 
de  la  chaleur,  elles  en  conservent  bien  les  traces ,  sur- 
tout lorsqu'elles  sont  compactes  comme  le  quartz  et 
le  silex.  D'un  autre  coté,  lorsqu'elles  sont  arénacées, 
elles  sont  très-poreuses ,  en  sorte  qu'elles  se  ledssent 
facilement  pénétrer  par  la  roche  trappéenne,  ou  du 
moins  par  les  émanations  et  les  infiltrations  qui  en  pro- 
viennent. Aussi  les  roches  siliceuses  sont-elles  très- 
favorables  à  l'étude  du  métamorphisme  de  contact. 

Les  conditions  et  les  limites  dans  lesquelles  les  ro- 
ches siliceuses  ont  été  métamorphosées,  sont  à  peu  près 
les  mêmes  que  pour  les  roches  calcaires. 

Leur  métamorphisme  est  d'ailleurs  caractérisé  par  la 
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formation  de  certains  minéraux  et  par  des  altérations 
dans  la  structure. 

—  Parmi  les  minéraux ,  il  faut  encore  signaler  les 
hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse  ainsi  que  les  car- 
bonates. Ces  carbonates  sont  :  le  carbonate  de  chaux , 
ladolomie  et  souvent,  quand  le  grès  a  pris  une  cou- 
leur verte,  le  carbonate  de  fer  (S  90). 

Quelquefois  aussi  Ton  observe  de  la  silice  (S  91). 

Parmi  les  hydrosilicates,  on  a  l'argile  ferrugineuse, 
et  surtout  les  zéolithes  (g  92,  93). 

La  terre  verte  pénètre  intimement  les  grès  auxquels 
elle  donne  sa  couleur  ;  mais  leur  quartz  reste  à  l'état 
hyalin  et  il  est  altéré  seulement  à  la  surface  ou  dans 
les  fissures  ($  94 )• 

Les  zéolithes  manifestent  une  grande  tendance  à  se 
développer  dans  les  roches  siliceuses;  on  les  observe 
même  dans  celles  qui  sont  très*compactes ,  notamment 
dans  les  silex.  Le  plus  souvent  elles  forment  une  pftte 
blanchâtre  qui  remplit  les  interstices  des  grains  de 
quartz.  Cette  pâte  peut  n'avoir  pas  toujours  la  composi- 
tion d'une  zéolithe  définie  ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit ,  elle 
fond  très-facilement,  elle  s'attaque  par  les  acides  et  elle 
donne  de  la  silice  gélatineuse  ou  floconneuse;  de  plus, 
on  y  trouve  les  mêmes  substances  que  dans  les  zéoli- 
thes* D'ailleurs  les  zéolithes  forment  aussi  des  nodules 
microscopiques.  Enfin,  dans  quelques  gisements,  ils  se 
montrent  en  beaux  cristaux  qui  tapissent  les  cavités  de 
la  roche  siliceuse  métamorphique  (p.  254  ) . 

La  terre  verte  et  les  zéolithes  paraissent  correspondre 
à  des  modes  d'action  de  la  roche  trappéenne  qui  sont 
difiérents. 

L'épidote,  la  tourmaline,  les  minéraux  des  gîtes  mé- 
tallifères s'observent  accidentellement  dans  les  roches 
siliceuses  métamorphiques  (S  97t  9^  )• 
11  arrive  quelquefois  qu'une  roche  trappéenne  im- 
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prëgne  le  grès  qui  se  trouve  à  son  contact  et  que  son 
feldspath  se  développe  dans  ce  grès.  Mais  dans  les  gise- 
ments que  nous  avons  étudiés ,  ce  métamorphisme  est 
rare  et  il  est  toujours  limité  à  une  très-petite  distance. 

—  Les  roches  siliceuses  ont  aussi  éprouvé  des  altéra- 
tions dans  leur  structure,  qui  est  devenue  prismatique, 
lithoïde ,  celluleuse ,  vitreuse  ou  même  jaspée. 

Lorsque  la  structure  d'un  grès  a  été  modifiée,  il  perd 
sa  couleur  rouge  et  il  devient  blanc ,  gris ,  vert  ou  noi- 
râtre. Il  est  sonore  et  sa  cassure  est  esquilleuse.  Quand 
il  était  friable ,  ses  grains  de  quartz  peuvent  avoir  été 
cimentés  ;  mais  lors  même  qu'il  parait  tout  à  fait  com- 
pacte ,  il  est  rare  qu'on  n'y  retrouve  pas  des  traces  de 
sa  structure  arénacée. 

Lorsqu'un  grès  est  prismatique,  ses  prismes  sont 
bien  caractérisés  et  perpendiculaires  à  la  surface 
de  contact  de  la  roche  trappéenne.  Ils  ont  une  petite 
section ,  mais  leur  longueur  peut  être  plus  grande  que 
dans  aucune  autre  roche  et  quelquefois  elle  atteint 
2  mètres.  Ce  grès  prismatique  contient  encore  de  l'eau 
et  il  peut  même  en  renfermer  plusieurs  centimètres, 
surtout  lorsque  son  éclat  est  vitreux.  A  Blaue-Ruppe,  sa 
proportion  de  silice  et  d'alcalis  parait  avoir  augmenté. 

Lorsque  le  grès  prend  une  structure  vitreuse  ou  cel- 
luleuse ,  ce  qu'on  observe  fréquemment  au  contact  du 
basalte ,  il  a  subi  un  métamorphisme  très-énergique.  Il 
contient  d'ailleurs  de  l'eau,  et  sa  densité  a  diminué. 

On  peut  distinguer  deux  sortes  de  grès  vitrifié. 

Tantôt  ce  grès  est  blanc;  son  éclat  est  lustré  et  un 
peu  gras;  sa  dureté  est  faible;  il  s'attaque  facilement 
par  les  acides  et  il  donne  même  souvent  de  la  silice 

gélatineuse  ou  floconneuse.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
doit  admettre  qu'il  a  été  imprégné  par  une  zéolithe 

(S  93»  101,  102). 

Tantôt,  au  contraire,  le  grès  prend  une  couleur  noi- 
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râtre  ou  vert  de  bouteille  ;  son  éclat  est  beaucoup  plus 
vitreux  et  en  même  temps  légèrement  résineux;  il  s'at- 
taque peu  par  les  acides  et  très-fortement  par  les  alca- 
lis; sa  dureté  est  assez  grande ,  bien  qu'elle  reste  encore 
inférieure  à  celle  du  feldspath.  Il  contient  toujours 
plusieurs  centièmes  d'eau.  Il  s'est  changé  en  un  verre 
hydraté  qui  se  rapproche  beaucoup  du  rétinite.  C'est  un 
grès  vitrifié  et  résineux  (§102). 

Tandis  que  le  grès  vitrifié  résineux  se  trouve  près  du 
contact  de  la  roche  trappéenne ,  le  grès  vitrifié  zéoli- 
thique  se  forme  quelquefois  jusqu'à  une  assez  grande 
distance. 

Les  caractères  que  présente  le  grès  vitrifié  dépendent 
d'ailleurs  de  sa  composition  originaire,  de  la  quantité 
et  de  la  nature  des  bases  par  lesquelles  il  a  été  impré- 
gné, et  aussi  de  la  température  à  laquelle  il  a  été  chauffé. 

— Les  roches  siliceuses  sont  rarement  formées  par  de 
la  silice  pure.  C'est  ce  qui  a  lieu  cependant  pour  le  quartz 
et  pour  le  silex.  On  a  vu  que  le  silex  peut  être  fendillé 
par  l'action  du  trapp,  imprégné  par  des  zéolithes  et 
par  d'autres  substances  minérales  (§  83  à  88). 

Quant  au  grès  calcaire,  il  se  comporte  à  peu  près 
comme  le  grès  ordinaire  (S  g5,  g6) . 

Enfin,  lorsque  le  grès  est  très-argileux,  son  métamor- 
phisme est  le  même  que  pour  les  roches  argileuses. 

Une  roche  siliceuse  en  contact  avec  une  roche  trap- 
péenne est  souvent  cimentée  ;  mais  elle  ne  se  change 
pas  pour  cela  en  un  agrégat  de  quartz  hyalin ,  et  elle 
ne  prend  pas ,  comme  le  calcaire ,  une  structure  entiè- 
rement cristalline. 

—  La  roche  siliceuse  est  fréquemment  séparée  de  la 
roche  trappéenne  par  une  petite  salebande.  Les  carac- 
tères de  cette  salebande  sont  dus  surtout  à  la  roche  en- 
caissante. Elle  peut  être  ^ceuse  et  formée  de  quartz 
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hyalin.  Lorsqu'au  contraire  la  roche  siliceuse  est  cal- 
caire, elle  est  formée  de  chaux  carbonatée  spatliique 

(S>o4). 
—  Je  terminerai  par  une  remarque  qui  me  parait 

avoir  une  grande  importance,  car  elle  jette  du  jour 
sur  Torigine  des  roches  trappéennes.  Il  a  été  bien  con- 
staté que  les  silex  et  les  grès  métamorphiques  renfer- 
ment souvent  une  proportion  d'eau  plus  grande  que 
lorsqu'ils  sont  à  l'état  normal.  D'un  autre  côté,  il  est 
visible  que  cette  eau  n'a  pas  été  introduite  par  une 
infiltration  lente  ou  par  une  décomposition  ;  mais  bien 
par  les  roches  trappéennes;  par  conséquent,  il  faut 
nécessairement  admettre  que  ces  roches  étaient  bydra- 
t('*es  au  moment  de  leur  éruption. 

11  est  bien  certain  cependant  que  les  roches  trap- 
péennes font  quelquefois  subir  aux  roches  siliceuses  des 
métamorphoses  qui  accusent  l'intervention  d'une  cha- 
leur assez  forto.  Toutefois,  les  minéraux  qui  se  sont 
développés  au  contact  sont  le  plus  souvent  des  carbo- 
nates, des  hydrosilicates  et  les  minéraux  des  gttes  mé- 
tallifères. Les  zéolithes  et  la  terre  verte  y  sont  surtout 
très-fréquentes.  Knlin,  les  roches  siliceuses  métamor- 
phiques sont  elles-mêmes  hydratées.  Tout  concourt 
donc  à  démontrer  que  dans  le  métamorphisme  exercé 
par  les  roches  trappéennes  le  premier  rôle  n'appartient 
pas  à  l'action  ignée ,  mais  bien  à  l'action  aqueuse. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en  rendre  compte;  car  lea 
roches  trappéennes  étant  hydratées  et  faisant  quelque- 
fois éruption  à  une  température  élevée,  l'eau  qu'elles 
contenaient  devait  nécessairement  se  répandre  dans  la 
roche  encaissante  et  devenir  le  princip^d  agent  de  mé- 
tamorphisme. 

(  La  iuU$  à  la  prochaine  liwraiêon.  ) 
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SUR  QOELQUBS'UIfS 
DBS  A6BNTS  QUI  ONT  PU  LB  PRODUIRE. 

Par  M.  DAUBRÊE,  Ingénieur  en  ehef  de»  minet. 


L'uD  des  problèmes  qui  ont  le  plus  préoccupé  les    oburviuons 
géologues  est  la  formation  première  des  roches  cristal- 
lisées ,  surtout  de  celles  qui ,  participant  k  la  fois  de  la 
nature  des  terrains  stratifiés  et  de  la  nature  des  roches 
massives,  portent  l'empreinte  d'une  double  origine. 

Ces  terrains  présentent  d'autant  plus  d'intérêt  que, 
dans  beaucoup  de  régions  du  globe,  ils  recèlent  des  mi- 
néraux extrêmement  variés ,  et  que  leur  formation  se 
lie  d'une  manière  intime  k  l'origine  des  dépôts  où  l'on 
exploite  les  métaux  et  les  pierres  gemmes. 

Les  modifications  plus  ou  moins  profondes  que  beau-  uchaieorteuie 
coup  de  roches  ont  subies  postérieurement  k  leur  dé-  "^^rûinm 
pôt  ont  été  produites  sous  l'infiuence  de  la  chaleur  -,  on  les  ^""•'•''"•"«»» 
a  même  quelquefois  attribuées  exclusivement  k  cet  agent. 

Cependant  un  simple  flux  de  chaleur,  quelles  qu'aient 
été  son  intensité  et  sa  durée ,  n'a  pu  produire ,  sans 
auxiliaire,  la  plupart  des  phénomènes  que  nous  obser- 
vons dans  les  terrains  métamorphiques. 

Ainsi,  par  l'influence  de  la  chaleur  seule,  il  est  im-     irréfoiariié 
possible  d'expliquer  l'extrême  irrégularité  avec  laquelle    '  'a  perur  ^" 
se  sont  propagées  les  modifications  k  partir  des  centres    d^r^ti*!^! 
d'action. 

TomeXII,  1S67.  19 
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Très-souvent,  en  effet,  les  transformations  sont  res- 
treintes à  une  zone  très-étroite,  qui  n'atteint  pas 
quelques  décimètres.  Il  serait  facile  d'en  signaler  de 
nombreux  exemples  au  contact  des  roches  éniptives  de 
toute  espèce 9  depuis  les  laves  actuelles,  les  basaltes  et 
les  trachytes  jusqu'aux  granités.  Ce  fait  résulte  de  la 
faible  conductibilité  calorifique  des  matériaux  pierreux. 
D'ailleurs  la  transmission  de  la  chaleur  a  pu  être  souvent 
arrêtée,  quand  le  terrain  encaissant  était  imbibé  d'eau, 
qui  l'empêchait  de  s'échauffer  au  contact  de  la  masse 
fondue . 

Mais  les  roches  éruptives  ne  se  présentent  pas  toujours 

avec  ee  caractère  inoffensif  ^  l'égard  des  terrains  où  elles 

ont  été  intercalées.  Les  actions  métamorphiques  se  sont 

parfois  développées  avec  intensité  suivant  certaines 

zones,  tandis  que  près  de  la  même  roche,  dans  la  même 

contrée,  des  terrains  en  apparence  dans  des  conditions 

identiques  aux  premiers  sont  restés  inaltérés. 

fipaisiaan         Daus  Certaines  circonstances  ces  actions  ont  même 

suMesqaeiies    pu  s'éteudre  sur  des  distances  considérables ,  k  travers 

"ÎTieidûw*'"'  ^^  épaisseurs  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  sans 

ces  action»,     qu'ou  puissc  toujours  pénétrer  jusqu'sux  roches  qui  ont 

causé  des  changements  si  considérables. 

Quand  tant  d'exemples  nous  montrent  la  faible  in^ 
flnence  de  Faction  calorifique  proprement  dite  des  roches 
éruptives ,  comment  comprendrait-on  que  cette  même 
action  eût  agi  ailleurs  avec  autant  d'énergie  que  d'uni- 
formité sur  des  massifs  énormes? 
Résuiiato         Si,  Idisssnt  de  côté  les  relations  d'ensemble,  nous 
**"  ne  p^u*'*""*^  passons  aux  faits  de  détail ,  nous  trouvons  encore,  dans 
rendra  compte.  {^  niodc  d'agencement  des  minéraux  des  roches  méta- 
morphiques, une  foule  d'associations  ou  de  gisements 
qui  empêchent  d'admettre  pour  ces  minéraux  une  ori- 
gine par  voie  sèche. 
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Pour  en  citer  un  exemple,  je  rappellerai  le  fait  si  fré- 
quent de  la  cristallisation  de  silicates  aluminenx  comme 
la  chiastolite  et  la  staurotide,  au  milieu  des  phyllades 
fossilifères,  et  celle  du  grenat  ou  du  pyroxène  dans  les 
calcaires  également  d'origine  sédimentaire. 

La  chaleur,  puis  la  cristallisation  qui  est  laconséquence 
du  refroidissement ,  peuvent  opérer  des  départs  ou  li*- 
quations  entre  des  substances  qui  étaient  primitivement 
dissoutes  Tune  dans  Tautre  ;  c'est  ainsi  que  le  carbone 
se  sépare  de  la  fonte,  en  cristaux,  li  Tétatde  graphite. 
Mais  l'expérience  directe  ne  nous  montre  rien  d*ana- 
logue  au  développement  de  cristaux  isolés  de  grenat,  de 
pyroxène,  de  feldspath,  dé  disthène,  dans  une  gangue 
calcaire ,  qui  n'a  pas  même  été  ramollie ,  et  qui ,  selon 
toutes  les  apparences»  n'a  été  que  très-faiblement  chauf- 
fée. Des  actions  lentes  et  continuées  pondant  très-long- 
temps,  comme  la  nature  en  emploie  si  souvent  pour  éla- 
borer les  produits  minéraux,  sont  capables  de  bien 
des  résultats  que  Thomme  est  impuissant  k  imiter;  mais 
on  n'est  nullement  en  droit  de  chercher  exclusivement 
dans  la  durée  du  temps,  ainsi  qu'on  Ta  fait,  une  expli* 
cation  que  rien  ne  justifierait  d'ailleurs. 

Ainsi,  lors  même  que  les  roches  métamorphisées  ne     Néoeniué 

-  .  ,  ..#11  d'on  véhicule 

renfermeraient  pas  de  corps  simples  étrangers  a  leur  autre 
composition  normale  primitive,  on  ne  peut  comprendre  ^"*  **  ^Mew. 
la  formation  des  minéraux  qui  y  ont  pris  naissance,  sans 
l'intervention  d'un  véhicule  autre  que  la  chaleur.  A  plus 
forte  raison  cette  conclusion  est-elle  nécessaire  quand , 
comme  au  Brésil,  le  changement  d'état  des  roches  a  visi- 
blement coïncidé  avec  l'introduction  de  corps  particuliers 
qui  se  sont  en  partie  fixés  dans  les  roches  transformées. 

L'étude  de  beaucoup  de  gîtes  mélallifères  et  de  di-       Théorie 
verses  contrées  où  les  roches  sédimentaires  se  montrent    des  vapeum. 
évidemment  transformées,  m'a  conduit  ii  attribuer  plu- 
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sieurs  de  ces  phénomènes  à  des  réactions  de  certaines 
vapeurs  entre  elles  ou  sur  des  roches  préexistantes ,  et 
à  reproduire  ainsi  plusieurs  espèces  minérales  caracté- 
ristiques de  ces  dépôts  (1). 

^dinî  divire  "  Mais  dans  bien  des  cas,  il  est  évident  que  cette  expli- 
phénoinénes.  cation  n'cst  pas  applicable.  Si  les  vapeurs  et  les  gstz  ont 
pu  introduire ,  déplacer  ou  précipiter  divers  composés 
dans  les  roches,  Teau  liquide ,  non  moins  mobile,  peut 
être  soupçonnée  d'avoir  provoqué  des  changements  dans 
les  masses  où  elle  a  eu  accès. 

Dans  son  travail  classique  sur  les  émanations  métal' 
liquesetmétaïliféres^  M.ÉliçdeBeaumont  a  signalé  depuis 
longtemps  Tanalogie  des  filons  métallifères  avec  les 
produits  d'incrustations  de  sources  thermales.  On  sait 
comment  les  expériences  de  M.  de  Sénarmont  sur  la  pro- 
'  duction  artificielle  des  minéraux  des  filons  ont  confirmé 
la  justesse  de  ces  considérations  théoriques. 
Objection         Diverscs  observations  géologiques  conduisent  k  faire 

l'action  aqueuse,  croîrc  quo  Tcau  a  agi  aussi  dans  le  métamorphisme,  et 

récemment  M.  le  professeur  Bischof ,  dans  son  impor- 
tant ouvrage  de  géologie  chimique,  et  M.  Yolger  ont 
présenté  des  arguments  nombreux  et  fondés  en  faveur 
de  cette  conclusion. 

(i)  Mémoire  sur  le  gisement,  la  constitution  et  Torigine  des 
amas  de  minerai  d'étain  (Annales  des  mines ^  3*  série,  t  XX, 
p.  65,  i8/ii). 

Recherches  sur  la  production  artificielle  de  quelques  espèces 
minérales  cristallines,  particulièrement  de  Toxyde  d'étain ,  de 
Toxyde  de  titane  et  du  quartz  {Annales  des  mines ,  U*  série, 

t  xvr,  p.  129). 

Expériences  sur  la  production  artificielle  de  Tapatite,  de  la 
topaze  et  de  quelques  autres  minéraux  fluorifères  {Annales  des 
mines,  Ix*  série,  t.  XIX,  p.  669). 

Recherches  sur  la  production  artificielle  des  minéraux  de  la 
famille  des  aluminates  et  des  silicates  par  la  réaction  des  va- 
peurs sur  les  roches  {Comptes  rendus  de  P Académie  des 
sciences  j  t  XXXIX,  p.  i55;. 
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Cependant  une  grave  olijection  restait  en  présence  de 
tous  les  raisonnements.  Les  silicates  anhydres  dont  la 
présence  dans  les  roches  transformées  auscfuelles  je  fais 
allusion ,  constitue  un  caractère  essentiel ,  semblaient 
nécessiter  Tintervention  de  la  voie  sèche.  Ces  silicates, 
en  effet ,  forment  la  base  des  roches  éruptives  :  certains 
d*entre  enx  sont  accidentellement  imités  dans  les  sco- 
ries et  les  autres  produits  fondus  ou  sublimés  des  ate- 
liers métallurgiques.  Enfin  personne  n'ignore  les  résul- 
tats obtenus  depuis  longtemps  par  MM.  Berihier  et 
Mitscherlicb ,  et  plus  tard  par  M.  Ebelmen ,  sur  la  for- 
mation des  silicates,  à  de  hautes  températures,  par  voie 
de  fusion.  Ainsi ,  tandis  que  la  voie  sèche  formait  par 
des  procédés  variés  des  silicates  anhydres  cristallisés, 
dont  quelques-uns  sont  identiques  avec  ceux  des  ro- 
ches métamorphiques,  la  voie  humide  était  jusqu'à  pré-  | 
sent  restée  impuissante  dans  la  production  de  sembla- 
bles imitations. 

Des  eipériences  synthétiques  dirigées  d'après  l'induo- 
lion  géologique  pouvaient  seules  trancher  la  question.  Tel 
est  le  but  des  expériences  où  j'ai  tenté  de  mettre  en  jeu 
les  affinités  capables  de  produire  pareilles  combinaisons. 

RECHERCHES  EXPÉRIMEIfTALES  ET*  STNTHéTIQUEtf. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  mes  expériences ,  je    ob^rvauon» 
crois  devoir  faire  connaître  des  observations  qui  leur  .^^  .ï'î*... 

■  OAIlt   ICI   IriVAUX 

servent  en  quelque  sorte  d'introduction  :  ce  sont  des     <>•  capiage 
imitations  de  minéraux  que  j  ai  reconnues  lors  de  1  exé- 
cution des  travaux  de  recherche  et  de  captage  des  sources 
thermales  de  Plombières. 

Les  sources  de  Plombières  renferment ,  entre  autres 
sels,  de  petites  quantitésde  silicatesde  potasse  et  de  soude 
et  de  sulfates  des  mêmes  bases  ^  elles  jaillissent  du  gra- 
nité k  une  température  d'environ  70  degrés  centigrades. 
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cowre sairuré       Un  robÎDet  en  bronze,  d'oricine  romaine,  découvert 

cristallisé 

par  M.  l'ingénieur  Jutier,  sous  des  maçonneries  où  il 
était  enfoncé  depuis  bien  des  siècles ,  était  encroûté  de 
nombreux  cristaux  de  cuivre  sulfuré  cristallisé ,  absolu- 
ment idep tique  par  son  aspect,  par  ses  formes,  par 
toutes  ses  propriétés  avec  le  cuivre  sulfuré  de  Cor- 
nouailles.  Ces  cristaux,  vraisemblablement  dus  k  la  ré** 
duction  des  sulfates  de  Teau  minérale  par  des  matières 
organiques  en  présence  du  cuivre ,  sont  par  conséquent 
dimorphes  avec  le  sulfure  de  même  composition  que 
l'on  obtient  par  voie  de  fusion  dans  les  laboratoires  ou 
dans  les  scories  du  traitement  du  cuivre. 
Hyaiite  Nous  a  VOUS  dù  entailler  de  puissants  massifs  de  ma- 

ies maçomieries  çonucrie  romaiue  ^  construits  avec  un  soin  admirable , 
romaines,     ^^j  euveloppcnt  Ics  canaux  par  lesquels  Teau  thermale 
•      était  conduite  du  point  d'émergence  à  la  piscine  dite  du 
Bain-Romain.  Dans  certaines  cavités  du  béton  qui  avait 
été  imbibé,  j'ai  rencontré  de  Vhyalite  mamelonnée^ 
d'une  transparence  parfaite  et  impossible  k  distinguer 
'    de  rhyalite  des  basaltes. 
Apophyiiite        Lcs  cavités  OÙ  se  trouvent  Thyalite  contiennent  sou- 

dan^s'lw  "mêmes  ^^^^  ^^  ^^^^^  ^cs  mamclous  et  dcs  stalactites ,  dont  la 
consirucuons.   surfacc  cst  hérisséc  de  cristaux  d'un  blanc  parfait  : 
quelques-uns  de  ces  enduits  cristallins  s'étendent  jusque 
sur  les  briques  voisines. 

Ces  cristaux  sont  terminés  par  des  pointements  en 
forme  de  pyramide  aigué  k  base  quarrée  ;  ils  rayent  le 
spath  fluor.  Dans  un  tube  fermé  ils  dégagent  de  l'eau; 
Ils  sont  facilement  fusibles.  L'acide  chlorhydrique  les 
attaque  avec  formation  de  gelée.  L'analyse  démontre 
qu'ils  sont  formés  d'un  silicate  hydraté  de  potasse  et  de 
chaux ,  dans  les  proportions  qui  constituent  Vapophyh 
Ute^  minéral  dont  ils  ont  en  outre  la  forme  cristalline. 
Les  sources  de  Plombières  sortent  d'un  granité  por* 
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pbyrolde  où  l'on  n'a  jamais  trouvé  aucune  zëoiilbe  y 
mais  elles  contiennent  de  la  potasse  et  de  la  chaux» 
bases  des  silicatesqu'ellesparaissent  enlever  au  granité 
décomposé  en  le  lessivant.  La  chaux  du  béton  a  pu  aussi 
ftivoriser  la  formation  de  Tapophyllite. 

Déjà  M.  Woehler  (1)  était  parvenu  k  dissoudre  ce 
minéral  dans  l'eau ,  et  il  l'avait  fait  cristalliser  par  re* 
froid issement-,  mais  il  opérait  à  la  température  de  180  h 
190  degrés,  et  sous  une  pression  de  iO  ii  12  atroo* 
sphères.  On  pouvait  donc  croire  ces  conditions  néces- 
saireê  à  la  production  de  cette  espèce  minérale. 

En  résumé,  des  minéraux  que  la  nature  nous  pré-  contéquencci 
sente  dans  les  filons  et  au  milieu  des  roches  éruptives  eet  obtervauonf. 
peuvent  prendre  naissance  ii  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  70  degrés. 

Si  donc  des  silicates  hydratés  se  produisent  dans 
Teau  h  des  températures  très^inférieures  à  leur  degré 
de  dissolution»  je  devais  espérer  obtenir  des  sili-* 
cates  anhydres  »  en  élevant  convenablement  la  tempe* 
rature. 

La  difficulté  principale  contre  laquelle^  je  dois  Ta-  d'e^^érintn- 
toner,  j'ai  lutté  pendant  bien  longtemps,  consistait k  i«^<»n- 
trouver  des  fermetures  qui  résistassent  assez  longtemps 
h  rënorme  tension  qu'acquiert  la  vapçur  d'eau ,  quand 
la  température  s'élève  jusqu'au  point  où  je  voulais  arri« 
ver,  c'est-k-dire  vers  le  rouge  sombre.  Il  serait  hors  de 
propos  d'expliquer  ici  quels  procédés  j*ai  tentés  pour  ré*** 
partir  la  pression  sur  plusieurs  tubes  Intérieurs  les  uns 
aux  autres  ou  pour  employer  des  fermetures  autoclaves. 
Je  me  borne  à  indiquer  succinctement  le  procédé  qui 
m'a  enfin  réussi. 

L'eau,  avec  les  substances  qui  doivent  réagir,  est 

(i)  Jahreshericht  f  18A7  et  tSM,  p.  i«e«. 
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placée  dans  un  tube  en  verre  de  bonne  qualité,  que  Ton 
scelle  ensuite,  après  en  avoir  raréfié  l'air  autant  que  pos- 
sible. On  introduit  ce  tube  en  verre  dans  un  tube  en 
fer  à  parois  très-épaisses  (1) ,  qui  est  clos  à  la  forge  a 
Tune  de  ses  extrémités.  L'autre  extrémité  est  fermée 
au  moyen  d'un  long  bouchon  k  vis,  muni  d'une  tête 
quarrée  qu'on  peut  serrer  fortement  ou  tourner  avec 
une  clef  (2).  Il  importe  que  la  vis  soit  exécutée  avec 
beaucoup  de  précision.  EQtre  la  tète  de  la  vis  et  le  re- 
bord du  tube  est  placée  une  rondelle  en  cuivre  bien  pur, 
elle  doit  élre  assez  étroite  pour  pouvoir  être  écrasée,  lors 
de  la  fermeture,  par  la  pression  du  rebord  et  s'incruster 
dans  des  rainures  pratiquées  à  cet  effet. 

Pour  contre-balancer  la  tension  que  la  vapeur  déve- 
loppe dans  l'intérieur  du  tube  de  verre  et  qui  le  ferait 
éclater,  je  verse  de  Teau  extérieurement  à  ce  tube,  entre 
ses  parois  et  celles  du  tube  de  fer  qui  lui  sert  d'enve- 
loppe. De  cette  manière,  l'effort  principal  est  reporté 
sur  ce  dernier  tube  qui  présente  beaucoup  plus  de  ré- 
sistance. 

Ces  appareils,  comme  ceux  dont  M.  de  Sénarmont 
a  fait  usage,  étaient  couchés  sur  le  dôme  d'un  four 
à  cornues  d'usine  k  gaz ,  en  contact  avec  une  maçonne- 
rie qui  est  au  rouge  sombre,  et  enfouis  sous  une  couche 
épaisse  de  poussière  de  charbon.  Un  thermomètre  k 
mercure  y  atteint  rapidement  sa  limite  ;  des  fragments 
anguleux  de  zinc  s*y  ramollissent  -,  la  température  k  la- 
quelle les  tubes  restent  exposés ,  pendant  plusieurs  se- 


(1)  Pour  un  diamètre  intérieur  de  20  millimètres,  on  a  adopté 
une  épaisseur  de  parois  de  S  millimètres. 

(3)  La  fermeture  en  tuyau  de  baïonnette  employée  par  M.  de 
Sénarmont  est  sans  doute  préférable;  mais  je  n*ai  eu  connais- 
sance de  cette  disposition  qu*après  avoir  fait  exécuter  tous  mes 
tubes  k  la  manufaoiure  d'armes  de  Mutsig. 
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maines  au  moins,  est  donc  d'environ  400  degrés.  On 
les  retire  gradaellement  afin  de  les  refroidir  avec  beau- 
coup de  lenteur. 

Quelque  précaution  que  Ton  prenne,  toutes  les  fer- 
metures ne  résistent  pas  à  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
qui  est  énorme  k  ces  températures  élevées.  C'est  k  peine 
si  un  appareil  sur  trois  conserve  son  liquide  pendant 
tout  le  temps  de  Texpérience.  Aussi,  en  comptant 
même  pour  rien  les  dangers  d'explosion ,  les  difficultés 
matérielles  dont  je  parle  et  le  temps  nécessaire  h  chaque 
expérience  sont  des  obstacles  qui  m'ont  empêché  de 
multiplier  les  résultats  comme  je  l'aurais  désiré.  Ce-  \ 

pendant,  les  faits  que  j'ai  reconnus  suffisent  déjh 
pour  montrer  la  fécondité  de  cette  voie  d'expérimen- 
tation. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé,  j'ai  d'abord  ^"^/•'7'y'^JJ^ 
voulu  reconnaître  comment  l'eau ,  dont  l'action  incon-      par  i'mu 
testable  sur  le  verre  a  été  étudiée  par  M.  Pelouze,  entre  0    •"*••»•"''*•• 
et  100  degrés  (1),  se  cx>mporte  à  l'égard  de  ses  enve- 
loppes lorsqu'elle  est  suréchauffée. 

Après  une  attaque  d'une  semaine  seulement,  rien 
dans  l'aspect  du  résidu  ne  rappelle  plus  le  verre.  Il  est 
entièrement  transformé  en  une  masse  blanche,  tout  à 
fait  opaque,  poreuse  et  happant  k  la  langue,  qui  a  abso- 
lument l'aspect  du  kaolin.  Tantôt  le  tube  a  conservé  sa 
forme  générale,  tout  en  se  modifiant;  tantôt  il  s'est 
désagrégé  et  s'est  réduit  en  une  poussière  blanche. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  modification  est  tout 
autre  que  la  dévitriflcation  étudiée  par  Réaumur,  et, 
plus  tard ,  par  M.  Dumas  et  par  M.  Pelouze  (2).  Des 

(i)  Comptée  rendm  de  V Académie  de$  ieiences^  i856, 
t  XLIII,  p.  117. 

(a)  Comptée  rendue  de  V Académie  dee  scienceef  i856, 
t  liX ,  p.  i5st  et  i3a7. 
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combinaisons  nouvelles  se  sont  formées  :  d'une  pari , 

Teau  s'est  fortement  chargée  de  silicate  alcalin  ;  de  l'autre, 

la  substance  opaque,  et  au  premier  aspect  d'apparence 

amorphe,  est  presque  entièrement  composée  d'éléments 

cristallins. 

Formation         Go  quo  Ton  distingue  facilement,  même  sans  le  se-' 

abondante     ^^y^g  jg  ]^  loupc,  c'cst  uuc  muItitudc  de  crîstaux  inco- 

quortf  cristallisé.  jQ|.gg  ^  d'uno  limpidité  parfaite,  qui  offrent  la  forme 

ordinaire  bipyramidée  du  quartz ,  avec  sa  physionomie 

habituelle,  et  qui ,  en  effet ,  ne  sont  autres  que  de  la  si** 

lice  cristallisée.  Certains  cristaux  ainsi  formés  atteignent 

\  deux  millimètres  au  bout  d'un  mois.  Ils  sont  souvent 

isolés  dans  la  pâte  opaque  ;  quelquefois  aussi  ils  se  sont 
implantés  sur  les  parois  du  tube  primitif,  où  ils  forment 
de  véritables  géodes  qu'il  serait  de  toute  impossibilité  de 
distinguer,  à  la  dimension  près,  de  celles  que  les  roches 
schisteuses  cristallines  présentent  si  fréquemment. 
woiiastonite  La  substance  blanche  et  opaque  qui  forme  la  plus 
acicQiaires.  grande  partie  du  résidu  de  la  transformation  du  verre 
n'est  pas  amorphe.  Elle  forme  des  prismes  très-déliés 
ou  aciculaires,  que  l'on  ne  peut  mieux  comparer  qu'à 
la  poussière  de  Tamphibole  fibreuse  passant  à  l'asbeste. 
Un  lavage  par  décantation  peut  séparer  assez  nettement 
cette  seconde  substance  des  cristaux  de  quartz  et  de 
menus  fragments  incomplètement  désagrégés. 

Soumise  au  chalumeau  la  substance  fond  assez  faci- 
lement en  une  perle  incolore.  Elle  est  complètement 
attaquable  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  et  a  pré- 
senté à  ranalyse  la  composition  suivante  : 

Silice 55 

Chaux A6 

Magnésie traces. 
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ce  qui  représente,  sauf  un  trës-faibie  excès  de  silice  dû 
sans'doute  à  un  mélange  de  quartz,  la  composition  de 
la  wollastoniU. 

Enfin  les  grains  incomplètement  désagrégés  et  peu    Autre  silicate 
abondants,  séparés  par  le  lavage,  sont  un  silicate  double  '^'quanuté?'^^ 
de  chaux  et  de  soude  hydraté,  qui  est  attaquable  aussi 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Quant  au  silicate  alcalin  qui  reste  en  dissolution,  dans    composition 

„         ,  .  ,      ^  1  y      1-  *       •!  du  silicate  alcalin 

rexpérience  dont  nous  exposons  les  résultats,  il  ren-  en  dissolution. 

ferme  : 

Silice. 37 

Soude 63 

Potasse  et  chaux.  .  .  .  traces. 
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L'égalité  entre  les  quantités  d^oxygène  de  la  silice  et 
de  l'alcali  conduit  k  la  formule  SiO\  3NaO.  On  voit 
que  ce  composé  est  beaucoup  plus  basique  que  le  silicate 
(Si  0')'.NaO,  qui,  d*après  les  recherches  de  M.  Pelouze, 
se  dissout  à  froid.  La  différence  résulte  peut-être  de  ce 
que  le  silicate  alcalin  d'abord,  enlevé  au  verre,  se  dé- 
compose par  une  action  de  la  chaleur  comparable  k 
celle  que  M.  Fremy  a  constatée  (1)  ;  le  quartz  cristallisé 
paraît,  en  effet,  résulter  d'une  décomposition  de  ce 
genre,  qui  se  fait  peut-être  k  une  température  assez 
▼disine  de  celle  de  la  dissolution. 

On  ne  peut  voir  sans  étonnement  qu'un  changement  Paibie  quantité 
aussi  complet  dans  l'état  physique  et  chimique  du  verre  ^'!JJJp  produiîi'** 
soit  obtenu  par  une  très-faible  quantité  d'eau,  par  un         ce 
poids  qui  est,  au  plus,  égal  k  la  moitié  de  celui  du  verre 
transformé. 

Â  la  température  d'environ  400  degrés,  l'action  de 
Tean  sur  le  verre  devient  donc  des  plus  énergiques. 

(0  CompUê  reHâuê  d$  VAeûAémie^  iS56,  t  XUII,  p.  iiû6. 
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Elle  dissout  les  éléments  qui  avaient  été  combinés  dans 
le  verre  k  une  température  beaucoup  plus  élevée,  il  est 
vrai,  mais  en  dehors  de  son  intervention. 

Dans  les  mêmes  conditions,  Teau  jouit,  en  outre,  si 
Ton  peut  s'exprimer  ainsi ,  d'une  influence  de  cristal- 
lisation des  plus  remarquables  sur  le  quartz  et  sur  les 
silicates. 
Action  Les  deux  tubes  n'étant  pas  complètement  remplis 

^'ïréî-dcnie?*"  d'cau,  le  tube  en  verre  ne  peut  plonger  dans  le  liquide 

que  par  sa  partie  inférieure,  aussi  bien  k  l'intérieur 
qu'à  l'extérieur.  Cependant,  il  est  toujours  attaqué  avec 
uniformité  dans  toute  son  étendue.  Ce  résultat  prouve 
que  dans  les  conditions  où  nous  avons  opéré,  la  vapeur 
d'eau,  par  suite  de  la  température  et  de  la  densité 
qu'elle  acquiert,  agit  chimiquement  comme  l'eau  li- 
quide. On  entre  alors  dans  une  période  où  la  voie  hu- 
mide vient  presque  se  confondre  avec  la  voie  sèche. 
Ces  crisuax        Pcut-étrc  pourrait-ou  objecter,  d'après  une  assertion 

préexistaient  pas  ^^^^^^^9  <l^^  Certains  cristaux  pouvaient  préexister  dans 
dans  le  verre,  le  verre  OÙ  ils  resteraient  latents,  comme  les  cristaux 
d'étain  que  le  moiré  métallique  met  en  évidence  après 
le  traitement  par  un  acide.  En  effet,  c'est  aussi  en  se 
servant  de  l'action  d'un  acide  que  M.  Leydolt(l)  a  voulu 
prouver  que  le  verre  possède,  en  général,  une  struc- 
ture cristalline,  et,  en  quelque  sorte,  porphyroïde: 
après  avoir  attaqué  le  verre  par  l'acide  fluorhydrique , 
on  observe  sur  la  surface  corrodée  des  formes  cristal- 
lines. 

Causa  de  Hiunsion     ^^  crois  pouvoir  couclure  de  mes  observations  que, 

réut  crisuuin   ^^°^  ^^  plupart  des  cas  au  moins  ,  les  aiguilles  cristal- 

des  verres.     ]ines  qui  apparaissent  après  le  traitement  de  l'acide 

fluorhydrique  n'appartiennent  pas  k  la  substance  vi- 

(i)  Comptes  rendue  de  V Académie^  t«  XXXIV,  p.  565. 
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treuse  eUe-mème ,  mais  au  fluosilicate  de  potasse  qui . 
si  TactioD  est  lente ,  se  dépose  ii  la  sorfaee  du  verre. 
Les  cristaux  ainsi  formés  protègent  le  verre  contre 
une  érosion  ultérieure  ;  aussi  quand  on  lave  la  surface 
corrodée,  elle  parait  couverte  de  cristallisations;  mais 
ces  cristallisations  y  ont  été  décalquées  comme  les  des- 
sins qne  Ton  réserve  par  des  enduits  de  cire,  dans  la 
gravure  sur  verre. 

Quand  le  verre,  an  lieu  d'être  traité  par  l'acide  fluorby- 
drique,  est  attaqué  par  un  séjour  prolongé  de  plusieurs 
mois  dans  l'eau  bouillante ,  comme  j'ai  eu  occasion 
de  le  constater  sur  des  tubes  indicateurs  de  chaudières 
^  vapeur,  il  se  produit  des  érosions  très-variées ,  mais 
sans  indice  de  cristallisation.  Cependant  dans  ce  dernier 
mode  d'opérer,  l'action  étant  très-lente,  les  cristaux  de- 
vraient apparaître  bien  plus  nettement  encore  que  dans 
le  premier  cas,  si  l'opinion  dont  je  parle  était  fondée. 

Un  autre  fait  prouve  clairement  la  validité  de  mon 
observation  :  Sur  un  verre  incolore  qui  était  doublé 
d'une  feuille  mince  de  verre  rouge  de  enivre,  et  dans 
lequel  on  avait  corrodé  les  verres  des  deux  couleurs,  on 
pouvait  reconnaître  sur  le  bord  des  entailles,  que  les 
mêmes  aiguilles  passaient  sans  aucune  altération  du  verre 
rouge  sur  le  verre  blanc.  Elles  résultaient  donc  simple- 
ment d'une  empreinte  extérieure,  comme  nous  l'avons 
annoncé. 

Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  reconnaître  si  les  verres  TranfromauoB 
volcaniques,  connus  sous  le  nom  d  obstdtennes ,  se  com-    en  reidtpaib. 
portent  d'une  manière  comparable  aux  verres  artificiels. 

Or,  des  morceaux  d'obsidiennes,  chauffés  dans  l'eau 
comme  nous  l'avons  dit,  perdent  aussi  tout  ^  fait  leur 
aspect  vitreux.  La  substance  se  change  en  une  matière 
grisâtre,  ayant  encore  les  mêmes  caractères  chimiques, 
mais  qn'h  l'œil  nu  on  reconnaît  être  cristalline  comme 
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un  trachyte  k  grains  fins.  Sa  ponssière,  exaninée  au 
microscope,  montre  absolument  les  caractères  du  feld-^ 
spath  cristallisé,  et  ressemble  surtout  au  rbyacolite  ou 
feldspath  vitreux. 

On  sait  que  l'obsidienne  ne  parait  différer  chimique-* 
ment  du  feldspath  que  par  un  léger  excès  dans  la  pro* 
portion  du  silice.  L'excès  de  silice  qui  peut  s'y  trouver 
est  enlevé  par  le  silicate  alcalin  auquel  la  décomposition 
du  verre  donne  naissance,  et,  à  la  suite  de  ce  départ,  le 
feldspath  se  sépare  en  petits  cristaux. 

La  tendance  que  le  feldspath  manifeste  ainsi  à  ac 
produire  par  la  voie  humide  est  à  prendre  en  considé- 
ration dans  diverses  circonstances  géologiques. 

des^féuîs  ^ihs       ^^^  '^^  fragments  d'obsidienne  sur  lesquels  j'ai  opé* 

et  ré,  se  trouvaient  des  morceaux  de  feldspath  vitreux  dé* 

cristallisés     tachés  du  trachyte  du  Drachenfels,  et  de  Toligoclase  de 

'^ToVd^iions"***  Suède.  Ces  deux  derniers  minéraux  n'ont  subi  aucune 

altération  appréciable.  On  ne  peut  toutefois  affirmer 

que  si  l'eau  n'avait  pas  immédiatement  trouvé  d'alcali  )i 

enlever  à  l'enveloppe  vitreuse ,  elle  n'en  aurait  pas  pris 

au  feldspath. 

Nous  voyons  ici  une  sorte  de  confirmation  de  Texpé* 
rience  précédente,  sur  la  stabilité  des  silicates,  qui  ont 
originairement  cristallisé  dans  des  conditions  peut-être 
assez  voisines  de  celles  où  ils  se  trouvaient  de  nouveau 
placés. 

Il  en  est  k  peu  près  de  m£me  des  feuilles  très^min- 
ces  de  mica  potassique  de  Sibérie  ;  elles  ont  k  peine 
perdu  de  leur  transparence. 

Des  cristaux  de  pyroxène  n'ont  pas  non  plus  changé 
d'aspect,  si  ce  n'est  que  comme  les  morceaux  de  feld^ 
spath  et  d'obsidienne,  ils  ont  été  si  complètement  enve- 
loppés de  cristaux  de  quartz ,  qu'il  faut  les  briser  pour 
en  reconnaître  la  nature. 
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Pour  examiner  comment  se  comportent,  ï  Tëtat  sur*       L'eau 
échauffé,  les  dissolutions  naturelles  de  silicate  alcalin,    luréchaufrée 
que  Ton  trouve  dans  presque  toutes  les  eaux,  autant  du  '«""'***"  fl""»«- 
moins  que  la  présence  du  verre  le  permettait ,  je  me 
suis  servi  de  Teau  provenant  des  sources  thermales  de 
Plombières,  qui  est  comparativement  riche  en  silicate 
de  potasse.  Cependant  ne  pouvant  opérer  que  sur  20  à 
30  centimètres  cubes  d*eau,  je  Tai  pn^alablement  con-> 
centrée  par  une  évaporation  assez  rapide  pour  ne  pas 
décomposer  son  silicate ,  de  manière  à  la  réduire  au 
vingtième  de  son  volume  primitif. 

Après  une  expérience  qui  avait  été  arrêtée  au  bout  de 
deux  jours  seulement,  les  parois  du  tube  étaient  déjii 
recouvertes  d'enduits  de  silice  sous  la  forme  de  quartz 
cristallin  et  aussi  de  calcédoine.  Comme  le  verre  n'était 
encore  altéré  qu'à  sa  surface,  ce  dépôt  devait  provenir, 
au  moins  presque  en  totalité,  de  la  décomposition  du  si* 
licate  alcalin  contenu  dans  l'eau  de  Plombières. 

Ainsi,  sans  l'application  d'aucun  réactif  chimique, 
sous  la  seule  influence  de  la  chaleur,  l'eau  tenant  en 
dissolution  des  silicates  alcalins,  telle  que  les  sources 
de  Plombières,  dépose  du  quartz  cristallisé  ou  cristallin. 

Une  nouvelle  preuve  de  la  facilité  avec  laquelle  les  mi*  Peidtpatbuauon 
néraux  du  groupe  des  feldspath  peuvent  se  produire  dan^iesmémpu 
en  présence  de  l'eau  est  fournie  dans  rexpéricnce  sui- 
vante, que  j'ai  faite  dans  le  but  d'expliquer  des  feld- 
spathisations  assez  fréquentes,  môme  dans  les  rochos 
fossilifères. 

Du  kaolin  parfaitement  purifié  par  le  lavage  de  tout 
débris  feldspathique  ayant  été  traité  dans  un  tube  par 
Teau  de  Plombières,  cette  masse  terreuse  s'est  transfor- 
mée en  une  substance  solide,  confusément  cristallisi'o  en 
petits  prismes,  et  (|ui  raye  le  verre.  Après  avoir  purifié 
cette  substance  par  un  lavage  &  l'eau  bouillante,  on  voit 


condiiionfi. 


J 
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qu'elle  est  devenue  fusible  en  émail  blanc  ^  l'adde  chlor- 
bydrique  ne  l'attaque  plus.  C'est  un  silicate  double  d'a- 
lumine et  d'alcali  qui  a  tous  les  caractères  du  feldspath  ^ 
il  est  mélangé  d'un  peu  de  quartz  cristallisé. 

La  facilité  avec  laquelle  le  silicate  d'alumine  absorbe 
la  chaux  k  froid  dans  un  mortier  hydraulique  est  com- 
parable à  la  réaction  dont  nous  venons  de  rendre 
compte. 
Fonnation  Au  milicu  dc  la  substance  blauch&tre  provenant  de  la 
dtopsîde"^  transformation  d'un  tube  de  verre  qui  avait  reçu  de  Teau 
de  Plombières  concentrée ,  j'ai  obtenu  d'innombrables 
cristaux  très-petits,  mais  de  forme  parfaitement  nette, 
doués  de  beaucoup  d'éclat ,  bien  transparents  et  de  di- 
verses nuances  de  vert;  beaucoup  d'entre  eux  ont  la 
teinte  vert  olive ,  qui  est  habituelle  au  péridot.  Leur 
forme  est  celle  d'un  prisme  oblique  symétrique,  dont  les 
bases  «ont  remplacées  par  deux  biseaux  ;  deux  des  arêtes 
latérales  opposées  sont  ordinairement  tronquées,  comme 
dans  le  pyroxène  que  Haûy  a  nommé  homonotne;  ce 
sont  d'ailleurs  les  mêmes  angles.  Ces  cristaux  rayent 
sensiblement  le  verre. 

Traités  par  Tacide  chlorhydrique  concentré  et  bouil- 
lant ,  ils  restent  inaltérables ,  k  part  la  perte  d'une 
trace  de  fer.  Ils  fondent  au  chalumeau  en  un  émail 
noir. 

Leur  composition  a  été  trouvée  : 

Silice. '  5i 

Chaux. s6 

Protoxyde  de  fer.  ...      92 

Magnésie .  traces. 

C'est  donc  un  pyroxène  de  chaux  et  de  fer  qui ,  par 
sa  transparence ,  appartient  à  la  variété  diopside. 
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Ces  cristaux  sont,  les  uns  isolés,  les  autres  groupés  ^  u^muropie 
de  manière  à  former  de  petits  globules  hérissés  de  pom- 
tements,  et  plus  rarement  des  incrustations  minces.  Les 
uns  etles  autres  rappellentimmédiatement  par  Tensemble 
de  leur  aspect  les  cristaux  de  diopside  des  gisements  les 
plus  connus. 

Les  végétaux  fossiles  ayant  subi  des  modifications     Réduction 
sous  rînfluenco  des  mêmes  agents  que  les  matières  «n  aoibraeite. 
pierreuses,  il  convenait  de  voir  ce  que  devient  du  bois 
dans  Teau  surécbaufTée. 

Des  fragments  de  bois  de  sapin  se  sont  transformés 
en  une  masse  noire,  douée  d'un  vif  éclat,  d'une  compa- 
cité parfaite,  qui,  en  un  mot,  a  Taspect  d'une  anthracite 
pure;  elle  est  assez  dure  pour  qu'une  pointe  d'acier  la 
raye  difficilement. 

Cette  sorte  d'anthracilc,  bien  qu'infusible,  est  entiè- 
rement granulée  sous  forme  de  globules  réguliers  de  di- 
verses dimensions,  d'où  il  résulte  clairement  que  la 
substance  a  été  fondue  en  se  transformant:  elle  ne  donne 
par  calcination  que  des  traces  de  matières  volatiles;  la 
matière  ligneuse  est  donc  arrivée  h  son  dernier  degré  de 
décomposition.  Ce  carbone  compacte  ne  se  consume 
qu'avec  une  excessive  lenteur,  même  sous  le  dard  oxy- 
dant du  chalumeau.  H  diffère  des  charbons  formés  à 
haute  température,  en  ce  qu'il  ne  conduit  pas  l'électri- 
cité,  non  plus  que  le  diamant. 

Les  filons  d'argent  de  Kongsberg  en  Norwége,  qui 
sont  encaissés  dans  le  gneiss,  renferment  de  l'anthra- 
cite qui  présente  la  plus  grande  ressemblance  avccTan- 
thracite  artificielle  dont  il  vient  détre  question.  Elle 
s'est  moulée  au  milieu  de  la  chaux  carbonatée  et  de  l'ar- 
gent natif  sous  des  formes  qui  annoncent  qu'elle  a  aussi 
passé  par  un  état  de  mollesse. 

Si  l'on  avait  arrêté  l'opération  à  une  température  moins 

ToHc  xn,  1S67.  20 
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élevée,  on  aurait,  selon  toute  probabilité,  obtenu  un 
produit  de  décomposition  intermédiaire  entre  le  bois  et 
Tanthracite,  c'est-à-dire  se  rapprochant  des  houilles. 
C'est  d'ailleurs  ce  qui  paraît  déjà  résulter  d'expériences 
laites  par  M.  Gagniard  de  Latour(l). 
Gonflemeni        Je  terminerai  en  signalant  deux  particularités  du 

métaïuorphiqup.  vcrre  modifie,  que  je  ne  saurais  designer  autrement  que 

par  Tépilhète  de  métamorphique. 
«  Sans  que  le  tube  se  soit  déformé,  son  épaisseur  a, 

en  général,  augmenté  très-notablement,  au  moins  du 
sixième  environ  de  l'épaisseur  primitive.  Ce  gonflement, 
conséquence  de  la  cristallisation  qui  s'est  opérée,  se 
fait  surtout  sentir  dans  l'accroissement  du  diamètre 
extérieuB  du  tube. 

st  schi»tosiié.  En  même  temps,  ce  verre  a  pris  une  structure  émi- 
nemment schisteuse.  Les  feuillets,  dans  lesquels  il  se 
clive  facilement,  sont  si  minces  qu'on  peut  quelque- 
fois en  distinguer  plus  de  dix  dans  un  millimètre  d'é- 
paisseur. Quand  le  verre  est  incomplètement  attaqué, 
le  centre,  quoique  vitreux  encore,  montre  aussi  des 
zones  très-ûnes,  comme  les  agates  onyx.  Le  tout  rap- 
pelle la  structure  de  certaines  roches  schisteuses  et 
cristallines, 
obsenrtiioiw  D'après  Ics  résultats  que  nous  venons  d'exposer, 
Feau  suréchauffée  vers  400  degrés  devient  capable  de 
former,  non-seulement  le  quartz,  comme  M.  de  Sénar- 
mont  l'avait  déjk  reconnu  (2),  mais  encore  de  produire 
et  de  faire  cristalliser  des  silicates  anhydres,  tels  que  le 
feldspath,  le  pyroxène  diopside,  la  wollastonite.  Des 
combinaisons  semblables  avaient  déjà  été  produites,  il 
est  vrai,  par  la  voie  sèche,  mais  à  des  températures 

(i)  .Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences^ 
tome  XXXII,  page  395. 
i»  JnnnfeM  de  chimie  et  de  physique,  5*  série,  tome  XXXH. 
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incomparablement  pins  élevées  que  celle  où  la  présence 
de  Teau  permet  de  les  obtenir.  Dans  ce  dernier  cas, 
le  point  de  cristallisation  est  de  beaucoup  au-dessous 
du  degré  de  fusion.  En  résumé,  vers  le  rouge  naissant 
les  affinités  de  la  voie  humide  acquièrent,  en  ce  qui  con- 
cerne la  production  des  silicates,  le  même  caractère  que 
celles  de  la  voie  sèche. 

DéDUCTIORS  GÉOLOGIQUES. 

La  température  croit  si  rapidement  k  mesure  que  l'on 
descend  vers  Tintérieur  du  globe,  que  Teau  qui  s'in- 
filtre dans  certaines  fissures  de  Vécorce  terrestre, 
atteint  nécessairement  des  régions  où,  sous  la  pression 
qu'elle  supporte,  elle  doit  s'échauffer  beaucoup  au  delà 
de  la  température  k  laquelle  elle  entre  en  ébullition 
sous  la  simple  pression  atmosphérique.  Les  volcans 
nous  le  démontrent  d'ailleurs  par  leurs  énormes  exha- 
laisons aqueuses.  On  ne  peut  donc  douter  que  la  cha- 
leur et  la  pression  n'agissent  simuUanifnent^  et  que, 
suivant  une  expression  de  M.  Elle  de  Beaumont,  elles 
ne  soient  les  deux  coordonniu  de  la  condition  de  ces 
sortes  d'édivei  naturelles  (1)  qu'il  est  très-important 
d'étudier  pour  la  géologie. 

C'est  ce  qui  a  été  réalisé  dans  les  expériences  dont  je 
viens  de  rendre  compte;  aussi  quand  les  produits  obte- 
nus sont  identiques  avec  ceux  de  la  nature,  ils  amènent 
k  certaines  inductions  très-probables  sur  l'origine  des 
minéraux  et  des  roches  qui  ont  été  ainsi  imités,  comme 
je  vais  chercher  k  le  faire  voir  par  quelques  observations. 

Comme  conséquence  de  la  formation  des  combinai-      z^iiibM 
SOUK  rencontrées  dans  les  sources  thermales  de  Plom-  iMnfiMOMou. 


(i)  Note  sur  les  émanstfons  volcaniques  et  inétallifèrea  IBni* 
têtin  de  la  Société  géologique  de  France^  9*  série,  tome  IV, 
page  1076). 
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bières,  je  remarquerai  d'abord  combien  on  a  souvent 
exagéré  la  température  nécessaire  pour  produire  cer- 
tains minéraux,  surtout  depuis  qu'il  est  démontré  que 
la  chaleur  interne  a  une  part  capitale  dans  les  princi- 
paux phénomènes  mécaniques  et  chimiques  qui  ont  ac- 
cidente l'écorce  terrestre.  Des  produits  caractéristiques 
des  filons  métallifères  et  des  roches  volcaniques  peuvent, 
en  effet,  se  former  k  une  température  qui  n'excède  pas 
70  degrés. 

Cette  dernière  conclusion  h  l'égard  de  Tapophyllite 
peut  être  étendue  aux  autres  zéolithes  avec  lesquelles 
elle  présente  de  si  grandes  analogies  de  composition 
et  de  gisement.  Or,  on  sait  que  les  minéraux  de  cette 
famille  font  partie  constituante  de  certaines  roches, 
notamment  des  basaltes  et  des  phonolithes.  Tantôt  les 
zéolithes  sont  disséminées  dans  tout  le  tissu  de  la  roche  ; 
tantôt  elles  se  sont  concentrées  dans  les  boursouflures, 
avec  d'autres  résidus  de  la  décomposition  des  silicates 
primitifs,  tels  que  le  quartz,  la  chaux  carbonatée  ou 
l'aragonite,  le  fer  carbonate,  la  dolomie  et  la  terre 
verte.  Dans  Tun  et  l'autre  cas,  ces  silicates  hydratés 
peuvent  avoir  pris  naissance  par  une  sorte  de  réaction 
sur  une  pâte  préexistante,  de  nature  doléritique  ou  tra- 
chytique,  comme  il  arrive  dans  l'intérieur  des  maçon- 
neries de  Plombières,  sous  l'influence  des  silicates  so- 
lubles  qui  y  pénètrent  graduellement.  Il  est,  en  tout 
cas,  très-possible  que  les  zéolithes  qui  font  partie  essen- 
tielle des  roches  éruptives  et  qui  se  trouvent  aussi  dans 
les  dépôts  métallifères,  se  soient  formés  quand  le  refroi- 
dissement était  déjk  très-avancé. 

Des  faits  géologiques  peuvent  confirmer  cette  idée. 
Ainsi,  de  nombreux  fragments  de  calcaire  tertiaire 
d'eau  douce  qui  sont  empâtés  dans  le  tuf  basaltique 
du  Puy  de  la  Piquette  en  Auvergne,  se  sont  aussi  im- 
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prégoés  de  zéolitbes  (1).  La  mésotype  et  la  stilbite  sont 
venus  tapisser  les  cavités  laissées  par  les  larves  des 
friganes,  sans  que  la  roche  calcaire  ait  subi  d'altération 
sensible.  Si  le  cuivre  et  l'argent  natif  renfermés  abon* 
damment  dans  les  roches  amygdaloides  du  lac  Supérieur 
se  sont  déposés  dans  ces  roches,  en  contact  l'un  avec 
Taulre,  sans  former  d'alliage,  c'çst  que  ces  deux  métaux 
se  précipitaient  h  une  température  inférieure,  et  peut- 
être  de  beaucoup,  h  celle  à  laquelle  ils  sont  susceptibles 
de  fondre  ou  de  s'allier. 

L'eau  n'intervient  pas  seulement  dans  la  formation  acUod  de  reiu 
des  silicates  où  elle  reste  en  partie  combinée,  et  où  elle        dans 
laisse  ainsi  une  preuve  manifeste  de  sa  coopération.  La  '•  «^» Jjj|'**^®" 
série  d'expériences  dont  nous  venons  de  signaler  les  ^^^^  érapiwei. 
résultats  apprend  qu'à  des  températures  plus  élevées, 
loin  d'être  inactive,  elle  se  comporte  dans  la  cristallisa- 
tion du  quartz  et  des  silicates  anhydres ,  comme  si  les 
matières  y  étaient  facilement  solubles. 

Le  feldspath,  le  principal  élément  des  laves  des  vol- 
cans, a  été  déjk  rencontré  cristallisé  dans  des  fourneaux 
a  cuivre  du  Mansfeld,  où  M.  le  professeur  Haussmann  l'a 
découvert  dès  1810,  ainsi  que  dans  quelques  autres  ate- 
liers métallurgiques.  Ce  fait  a  eu  pour  les  considérations 
géologiques  une  portée  incontestable^  mais  il  est  très- 
probable  d'après  la  position  des  cristaux  vers  la  partie 
supérieure  des  fourneaux,  qu'ils  sont  un  produit  de 
réaction  de  vapeurs  entre  elles  et  sur  les  parois,  en  tout 
comparables  k  celles  qui  m'ont  occupé  dans  d'autres  cir- 
constances. Je  rappellerai  aussi  qu'en  faisant  réagir  le 
chlorure  de  silicium  sur  une  combinaison  d'alumine  et 


(i)  Dufrénoy.  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires  et  volca- 
niques de  TAuvergne,  Annales  des  mines ^  2'  série,  tome  Vli, 
page  3û5.  —  Bouillet  et  Lecoq.  P^ues  et  coupes  du  Puy-de- 
/>(Jm«,  page  a3. 


3lO         ou   MÉTAMORPHISME   ET   DE   QUELQUES-UNS 

d'alcali,  j*aî  obtenu  de  petits  cristaux  ayant  les  caractères 
physiques  et  chimiques  du  feldspath  (4).  Mais  les  chi- 
mistes les  plus  habiles  ne  sont  pas  encore  parvenus  )t 
produire  directement  ce  silicate  double  h  Tëtat  cristallin, 
par  une  fusion  $èche ,  quelles  que  soient  les  précautions 
observées  dans  le  refroidissement  (2). 

Tandis  que  le  feldspath  n'a  pu  être  produit  dans  des 
réactions  de  voie  sèche  que  d'une  manière  tout  acci- 
dentelle ou  par  des  artifices  particuliers,  la  même  com- 
binaison a  une  tendance  très-marquée  k  se  former  dans 
Tean  suréchauiTée  k  400  degrés,  quand  ses  éléments  se 
trouvent  en  présence. 

On  a  depuis  longtemps  soupçonné  que  l'eau  inter- 
vient dans  la  cristallisation  des  laves  elles-mêmes,  où 
elle  est  abondamment  incorporée,  et  dont,  malgré  la 
irès-haute  température,  elle  n'achève  de  se  dégager 
qu'au  moment  de  la  solidification. 

Quel  que  soit  l'état  moléculaire  de  Peau  dans  lés  laves, 
l'influence  qu'elle  exerce  sur  la  formation  des  silicates 
qui  s'en  séparent  n'est  plus  difiBcile  k  comprendre  d'a- 
près les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés.  Elle  me 
parait  y  agir  comme  dans  les  tubes ,  où  elle  est  aussi 
suréchauffée,  lorsqu'elle  transforme  l'obsidienne  en  feld- 
spath cristallisé  ou  qu'elle  dépose  le  pyroxène  en  cristaux 
parfaits.  C'est  ainsi  que  dans  les  laves,  comme  dans  nos 
expériences,  elle  opère  le  départ  et  la  cristallisation  des 
silicates  k  une  température  bien  inférieure  k  leur  point 
de  fusion.  C'est  encore  par  cette  influence  aqueuse  que 
ces  mêmes  silicates  peuvent  cristalliser  dans  une  succe»* 
sion  qui  est  souvent  opposée  k  leur  ordre  relatif  de  f  usibi'- 
lité.  On  sait,  par  exemple,  que  l'amphigène,  silicate  d'alu- 

(i)  Comptée  rendMS  àe  V Académie  des  seienees,  t  XXXEX, 
p.  i86. 
(a)  Mitscherlich.  Poggendorff  Annalen ,  t.  XXXin»  p.  56o. 
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mine  et  de  potasse  qui  es^ infusible ,  s'est  développé  dans 
les  laves  de  l'Italie  en  cristaux  souvent  très-volumineux. 
Cette  inversion  dans  Tordre  des  fusibilités  est  surtout     Application 

1,       ,  «  •<  T  1  /  :i      ila  crislallistitiun 

remarquable  dans  le  granité  qui,  par  la  présence  du  dugraniie. 
quartz  et  du  mica,  comme  par  le  mode  de  cristallisation 
de  ces  substances,  diflere  d'ailleurs  de  tous  les  produits 
de  la  fusion  sèche  que  nous  connaissons.  Aussi  depuis 
que  Faction  de  la  chaleur  dans  la  formation  de  cette 
roche  a  été  démontrée ,  son  mode  de  cristallisation  a 
été  l'objet  de  nombreux  systèmes,  notamment  de  la 
part  de  Breislack ,  Fuchs,  MM.  Schafhaùtl,  Delafosse, 
de  Boucheporn,  Fournet,  Durocher.  Depuis  les  obser- 
vations importantes  de  M.  Scheerer  ^r  ce  sujet,  M.  Élie 
de  Beaumont  a  montré  en  outre  qu'une  quantité  d'eau 
très-minime  a  pu  contribuer,  avec  les  chlorures,  à  sus- 
pendre la  cristallisation  de  ces  pâtes  jusqu'à  un  refroi- 
dissement très-avancé.  Les  déductions  des  expériences 
qui  précèdent  sur  l'action  de  l'eau ,  lors  de  la  cristalli- 
sation des  silicates,  s'appliquent  plus  directement  encore 
&  la  cristallisation  du  granité  qu'à  celle  des  laves. 

Un  phénomène  des  plus  fréquents  dans  les  roches  Déyeioppement 
métamorphiques  est  le  développement  ultérieur  du  feld-  dans  ics  roches 
spath  dans  leur  masse,  sans  qu'elles  aient  été  ramollies,  ^^^^^'^^''"i^^^- 
Pour  faire  voir  comment  ce  fait,  inexplicable  par  la  voie 
sèche,  se  déduit  simplement  de  nos  expériences  et  pour 
préciser  les  circonstances  où  cette  transformation  a  eu 
lieu ,  nous  prendrons  des  exemples  dans  la  chaîne  des 
Vosges ,  qui ,  pour  ce  phénomène ,  représente  un  type 
fréquemment  reproduit  ailleurs. 

Dans  les  régions  septentrionale  et  méridionale  de      Exemples 
cette  chaîne ,  le  granité  syénitique  forme  des  proémi-  de 

nences  qui  coupent  les  terrains  de  transition.  Les  roches  dtns^'iM^vitges. 
de  ces  derniers  terrains  ont  souvent  subi ,  à  proximité 
du  granité,  des  modifications  si  variées  que  leur  nomon- 
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clature  précise  devient  on  sujet  d'embarras  pour  le 
géologue.  Elles  consistent  généralement  en  pâtes  pétro- 
siliceuses ,  grises ,  verdàtres  ou  rosées ,  facilement  fu- 
sibles au  chalumeau.  Des  cristaux  de  feldspath  orthose 
et  de  feldspath  du  sixième  système  y  sont  fréquemment 
disséminés-,  ils  sont  parfois  accompagnés  de  quartz, 
d'amphibole,  d'épidote,  de  pyrite  et  de  quelques  autres 
minéraux.  Dans  ce  dernier  cas  là  roche  ressemble,  h  s'y 
méprendre,  h  certains  porphyres  ou  eurites  porphyroides 
qui  sont  d'origine  éruptive  et  qui  se  trouvent  surtout 
vers  la  lisière  des  massifs  granitiques.  On  reconnaît  ce- 
pendant par  des  passages  graduels  que,  dans  le  cas  dont 
il  s'agit  ici,  ces  eurites  et  ces  roches  porphyroides  ne  sont 
qu'une  dégénérescence  de  roches  stratifiées  et  fossi* 
lifères. 

On  pourrait  douter  de  la  certitude  de  cette  dernière 
conclusion ,  si  la  modification  dont  nous  parlons  ne  se 
reproduisait  dans  des  localités  nombreuses,  et  avec  une 
identité  surprenante  dans  toute  la  nombreuse  série  de 
variétés  de  roche  qui  ont  été  affectées.  Nous  citerons 
comme  exemple  :  autour  du  massif  du  Champ-du-Feu, 
les  environs  deSchirmeck,  Framont,  Rothau,  Grendel- 
bruch,  Saint-Nabor,  Barr,  Andiau,  Senones;  près  du 
massif  des  Ballons  :  les  vallées  de  Massevaux,  de  Saint- 
Amarin  «  la  naissance  de  la  vallée  de  la  Moselle,  la  vallée 
de  Giromagny,  celles  de  la  Haute-Saône  comprises 
entre  Plancher-Haut,  Fresse,  Ternuay  et  Ghampagny. 
Les  roches  modifiées  de  ces  diverses  localités  ont  été 
nommées  pap  les  observateurs  qui  les  ont  décrites  (1) 

(i)  Élie  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte  géologique 
deFrance^  t  I,  p.  187. 

Thirria.  Statiêtique  minéralogique  de  la  Haute^Saône  (où 
quelques-unes  des  roches  sont  qualifiées  de  porphyroi  de  tran- 
sition). 
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pëtrosilex,  eurites,  porphyres  verts,  porphyres  bruns  ou 
amphibolites  ;  car  quelquefois  elles  se  chargent  de  beau- 
coup d'amphibole.  Enfin ,  pour  compléter  l'énuméra- 
tion  des  principalesmodifications  des  terrains  anciensdes 
Vosges,  nous  ajouterons  que  sur  d'autres  points  les 
phyllades  deviennent  micacées  et  mâclifères. 

Aux  environs  de  Thann ,  les  roches  feldspathisées 
sont  très-neltement  stratifiées-,  elles  renferment  en 
outre  de  nombreux  débris  de  végétaux  qui,  parfois 
même,  forment  des  lits  d'anthracite  -,  d'après  M.  Schim- 
per,  ces  végétaux  caractériseraient  le  terrain  carbonifère 
inférieur  plutôt  que  le  terrain  devonien.  Or,  la  pâte  de 
ces  mêmes  couches  est  en  grande  partie  parsemée  de 
cristaux  de  feldspath  qui  appartiennent  ordinairement 
au  sixième  système.  La  forme  de  ces  cristaux,  leur  dé- 
veloppement, toutes  les  particularités  de  leur  manière 
d*étre  démontrent  surabondamment  que  la  plupart 
d'entre  eux  ne  préexistaient  pas  parmi  les  matériaux  are- 
nacés  qui  ont  formé  ces  pâtes ,  mais  qu'ils  s'y  sont  déve- 
loppés plus  tard,  comme  M.  Delesse  Ta  très-bien  fait 
voir  (1);  de  lik  le  nom  de  grauwacke  métamorphique  qui 
leur  a  été  donné. 

Dans  la  forêt  Noire,  on  trouve  dans  plusieurs  régions  Transformations 

*  ^  senobiables 

des  faits  tout  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de        dans 
mentionner  pour  les  Vosges.  Dans  la  chaîne  badoise,   **^®'*'^°*"* 
les  couches  du  terrain  carbonifère  inférieur,  quelque- 
fois riches  en  plantes ,  comme  aux  environs  de  Schœ- 
nau  et  Lentzkirch  ,   contiennent  aussi  des  cristaux  de 
feldspath   oligoclase,    de   même  que  les  couches  de 


(i)  Recherches  sur  le  grauwacke  métamorphique  {Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France^  tome  X,  page  Ô62.  — 
Kœchlin-Schlumberger :  sur  le  même  sujet;  même  Recueil, 
tome  XI,  page  89. 
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Tbann  -,  od  reconnaît  d'ailleurs  aussi  que  ces  cristaux 
n'y  ont  pas  été  amenés  à  Tétat  détritique  et  qu'ils  ré- 
sultent d'une  épigénie. 

Explication        Pour  rendre  compte  des  transitions  insensibles  de 

proposée*  Certaines  roches  stratifiées  aux  roches  feldspathiques 
éruptives  qui  les  ont  traversées ,  H.  Fournet  les  a  ingé- 
nieusement comparées  à  ce  qui  arrive,  lorsque  le  fon- 
dant introduit  dans  un  creuset  pour  la  matière  duquel 
ce  fondant  a  de  l'affinité,  dénature  le  creuset ,  tout  en 
se  dénaturant  lui-même  (1).  Mais  ces  considérations 
à'endomorphismey  sans  doute  admissibles  dans  quelques 
cas,  ne  peuvent  s'appliquer  partout,  notamment  aux 
grauwackes  feldspathiques  de  Thann  dans  les  couches 
desquelles  le  phénomène  s'étend  si  uniformément. 

Manière  dont       Tous  CCS  cas  dc  foldspathisatiou  s'cxpliquent  d'une 
iransformaiions  Manière  très-simpIc  d'après  les  expériences  où  le  feld- 

sexpiiquent    gpg^jjj  ggj  produit  par  voic  humide ,  et  particulièrement 

par  l'expérience,    r  r  r  '        r 

celle  où  nous  reproduisons  le  phénomène  sur  l'argile, 
en  présence  d'une  dissolution  de  silicate  alcalin,  comme 
.  il  en  existe  dans  la  plupart  des  sources  thermales.  De 
telles  eaux  pénétrant  dans  des  couches  argileuses,  ii 
rétat  suréchauffé,  comme  la  pression  le  permettait  avant 
qu'elles  fussent  disloquées,  ont  pu  faire  naître  des  cris- 
taux de  feldspath,  de  quartz  et  d'autres  silicates.  Selon 
leur  nature  première,  selon  la  température  de  l'eau  dont 
elles  s'imbibaient,  les  roches  ont  subi  des  transforma- 
tions différentes. 

« 

Observons  d'ailleurs  que  les  argiles  renferment  sou- 
vent des  quantités  assez  notables  de  potasse,  de  chaux, 
de  magnésie  et  d'autres  bases,  pour  que  le  feldspath  et 
d'autres  minéraux,  aussi  bien  que  les  màcles  et  la 


(i)  Bulletin  de  la  Sodélé  géologique  de  France ^  tome  IV, 

p.  'i/ja. 
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chiastolithe  aient  pu  s'y  développer,  sous  la  réaction 
de  Teau,  sans  introduction  d'éléments  étrangers.  A  de 
hautes  températures,  il  suffit  même  de  si  peu  d'eau 
pour  produire  la  cristallisation  de  ces  silicates,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu ,  que  Teau  des  argiles  ou  même 
celle  qui  est  mécaniquement  mélangée  aax  roches, 
et  que  l'on  qualifie  vulgairement  à*eaude  carrière,  pa- 
rait déjb  être  en  quantité  suffisante  pour  pouvoir  déter- 
miner, à  l'aide  de  la  chaleur,  des  réactions  assez  éner- 
giques. 

Il  est  une  circonstance  qui  vient  k  Tappui  de  la  suppo-  néeompotiuon 
sition  que  des  eaux  renfermant  des  silicates  de  potasse    do  reidipatb 
ont  souvent  pu  pénétrer  dans  les  terrains  qui  avoisinent  **%ttoinî!*"** 
le  granité.  Près  des  terrains  feldspathisés  comme  nous 
venons  de  le  dire ,  le  granité  est  souvent  tout  à  fait  dé- 
composé, au  point  que  l'on  exploite  cette  roche  comme 
sable  pour   les  constructions ,  comme  k  Barembach  , 
Andlau  et  dans  beaucoup  d'autres  lieux  des  Vosges. 
L*eau  qui  avait  dissous  une  partie  des  alcalis  du  feldspath 
était  susceptible  en  sintrodnisant  dans  les  argiles  d'y 
régénérer  ce  même  minéral,  et  ces  deux  phénomènes 
probablement  complémentaires,  sont  parfois  visibles  k 
quelques  centaines  de  mètres  l'un  de  Vautre. 

Nous  avons  reconnu  que  le  feldspath  soumis  k  400    t'et»,  (wion 
degrés  k  l'action  de  l'eau  alcaline  ne  subit  aucune  alté-      produu 
ration,  et  il  n'y  a  pas  k  s'en  étonner  puisqu'il  se  trouve  7e  Mdspaih'^ 
alors  dans  les  conditions  même  où  il  prend  naissance. 
Mais  k  des  températures  moins  élevées ,  l'eau  pure  on 
tenant  certaines  substances  en  dissolution  peut  attaquer 
le  même  composé  de  manière  k  le  transformer  en 
kaolin  on  peut-être  en  zéolites.  Ainsi  quand  les  galets 
feldspathiques  se  réduisent  par  le  frottement,  dans  le 
sein  des  eaux,  en  limon  imperméable,  il  subit  même 
k  la  température  ordinaire  une  décomposition  lente. 
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comme  je  Tai  constaté  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences (1). 

L'examen  direct  des  phénomènes  naturels  nous  con- 
duit a  la  même  conclusion  que,  selon  les  circonstances, 
l'eau  agit  sur  le  feldspath  d'une  manière  inverse  :  elle 
peut  le  produire  ou  décomposer.  Des  nappes  entières 
de  porphyre  rouge  quartzifère  subordonnées  au  terrain 
du  grès  rouge,  ont  subi  une  décomposition  profonde-, 
les  cristaux  de  feldspath  et  la  pâte  elle-même  ont  été 
kaolinisées  k  une  température  qui,  selon  toute  probabi- 
lité, était  inférieure  k  celle  où  ces  mêmes  cristaux  avaient 
pris  naissance. 
Autres  exenip«es     u  est  beaucoup  d'autrcs  contrées  où  des  minéraux 
reid»paihi8ée8.    de  la  famille  dcs  feldspaths  ont  pris  naissance  dans  des 
roches,  comme  épigénies.  Je  me  bornerai  k  signaler 
ici  les  schistes  verts  du  Taunus,  nommés  schistes  a  séri- 
dte^  dont  les  veinules  renferment  parfois  de  Talbite 
aussi  nettement  cristallisée  que  celle  qui  occupe  un«gi- 
sement  semblable  dans  TOisans  et  que  renferment  toutes 
les  collections  de  minéralogie.  Gomme  l'albite  de  TOi- 
sans,  elle  est  accompagnée  de  quartz,  d'épidote,  et, 
pour  surcroit  de  ressemblance,  d'axinite  (2). 
Développement      Au  licu  dc  sc  développer  dans  les  roches  argileuses , 
dans  les  coaches  Ic  feldspath  s'cst  souvcnt  aussî  formé  dans  des  calcai- 
caicaires.      ^^^   Les  Alpcs  présentent  de  nombreux  exemples  de  ce 
fait  qui  ont  déjk  été  observés  par  Saussure  (3),  et  que 
l'infatigable  explorateur  de  cette  chaîne  de  montagnes, 
M.  Studer,  a  décrits  avec  détails  (4).  Cette  transforma- 

(i)  Comptet  rendus  de  V Académie  des  sciences ,  tome  XLV, 

P-  997- 

(2)  Cette  dernière  substance  a  été  rencontrée  récemment  à 
Kœnigstein  par  M.  Scharf. 

(3)  Foyages  dans  les  Alpes,  in-/i,  t  II,  p.  590  et  cbap.  38. 
(h)  Géologie  der  Schweiz,  t.  I,  p.  58o. 
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tion  des  couches  calcaires  en  roches  feldspathiques  a 
aussi  donné  lieu  h  d*intéressantes  observations  de 
M.Yolger  (1),  et  M.  Bischof  s'est  appuyé  sur  ces  faits 
pour  montrer  que  le  feldspath  ne  peut  avoir  été  formé 
par  voie  sèche  (2).  Un  exemple  des  plus  remarquables 
se  trouve  dans  le  massif  du  mont  Blanc,  particulière- 
ment au  col  du  Bonhomme,  où  les  calcaires  magné- 
siens, déjb  signalés  par  Brochant  dans  son  beau  travail 
sur  les  terrains  de  la  Tarentaise,  et  désignés  plus  tard  par 
Alexandre  Brongniart  sons  le  nom  de  calciphyre  feld- 
spathique ,  sont  effectivement  parsemés  de  cristaux  d*al- 
bite.  Le  calcaire,  en  se  modifiant  ainsi,  n'a  pas  d'ailleurs 
toujours  échangé  sa  compacité  primitive  contre  Tétat 
cristallin. 

Les  développements  du  felsdpath ,  sous  des  formes 
très-variées  dans  les  roches  métamorphiques  des  Alpes 
et  de  beaucoup  d'autres  contrées,  s*expliquent  par  h's 
réactions  que  nous  avons  déjà  exposées  plus  haut. 

Nos  expériences  sur  les  productions  des  silicates  par     oiiemenu 
voie  humide  serviront  k  expliquer  bien  d'autres  particu-  prodoiu  ptrfoie 
larilés  des  roches  métamorphiques. 

Sans  sortir  des  Alpes  où  le  phénomène  s'est  développé 
d'une  manière  si  grandiose,  comment  n'admettrait-on  pas 
une  origine  analogue  pour  les  roches  dont  a  été  séparé  le 
pyroxène  diopside  en  Piémont  et  dans  le  Tyrol,  après 
avoir  reconnu  les  conditions  de  son  gisement  et  avoir  vu 
les  cristaux  de  même  nature  formés  par  voie  humide? 
ou  pour  les  roches  d'Achmatowsk  dans  l'Oural,  qui, 
comme  celui  des  Alpes ,  est  accompagné  de  grenat  ou  de 
chlorite  cristallisée  ?  On  peut  étendre  la  même  conclu- 
sion aux  pyroxènes  disséminés  dans  divers  calcaires  mé- 

(i)  Jahrbuch  fur  minéralogie^  i85/i,  p.  aSy.  et  A/i(/*ei7tt«- 
gen  des  ^aturfortchenden  GeselUchaft  in  Zurich^  iS5/i. 
(a)  Lehrbuch  der  Géologie,  t.  H,  p.  356/^. 
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tamorphiques ,  tels  que  ceux  des  lies  Hébrides  ou  des 
Pyrénées. 

Il  serait  difficile  de  ne  pas  y  comprendre  également 
les  blocs  de  calcaire  de  la  Somma,  dont  les  géodes  soot 
régulièrement  incrustées  de  cristaux  de  diopside,  de  mica 
et  d'autres  minéraux,  qui  tous  ont  évidemment  pris 
naissance  sous  l'influence  de  Teau,  et  d'une  tempéra- 
ture élevée, 
siiicateianhydres  Au  point  de  vuc  qui  uous  occupo,  il  n'cst  peut-étte 
danfuM  îwhe  P^^  ^^  localité  counuc  qui  soit  plus  digne  d'intérêt  que 
à  polypiers,  j^g  environs  de  Rothau,  dans  les  Vosges,  notamment  le 
lieu  nommé  Petit-Donon.  Le  granité  syénitique  a  pé- 
nétré des  couches  dévoniennes ,  et  jusqu'à  quelques 
centaines  de  mètres  du  contact,  elles  sont  entièrement 
modiGées.  Sur  certains  points,  la  roche  ne  consiste  plus 
qu'en  un  mélange  de  pyroxène  lamellaire,  d'épidote  et 
de  grenat  compacte,  avec  des  mouches  de  galène.  Au 
milieu  de  la  roche  entièrement  formée  de  silicates  de 
cette  nature,  j'ai  reconnu  les  empreintes  parfaitement 
conservées  de  nombreux  polypiers  ^  ce  sont  surtout  des 
calomopora  spongites  (Goldfuss)  et  des  flustres,  11  y  a 
plus  :  les  cavités  même  laissées  par  la  disparition  par- 
tielle du  calcaire  de  ces  polypiers  sont  hérissées  de  cris^ 
taux  du  même  minéral  qui  forme  la  pâte  :  le  plus  abon- 
dant est  Tamphibole  noire  en  cristaux  allongés,  d'une 
netteté  parfaite,  pénétrant  parfois  dans  les  cristaux  de 
quartz,  comme  ou  l'observe  fréquemment  dans  les 
Alpes,  au  milieu  de  roches  ayant  perdu  toutes  traces  de 
fossiles.  Du  grenat  vert  d'herbe  fait  partie  des  mêmes 
géodes,  et  rappelle  tout  à  fait  celui  de  Monzoni  en  Tyrol, 
ou  de  Drammen  en  ^orwége.  Enfin ,  parmi  ces  divers 
minéraux  j'ai  reconnu  aussi  l'axinitè  en  cristaux  volu- 
mineux ,  dont  la  présence  n'avait  encore  été  signalée 
dans  aucune  roche  fossilifère. 
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Comme  les  polypiers  que  M.  Elie  de  Beaumont  a 
autrefois  signalés  au  milieu  de  la  dolomie  de  GeroN 
stein,  les  débris  organiques  si  bien  conservés  à  Rothau 
méritent  d'être  considérés  comme  des  monuments 
classiques  du  métamorphisme.  Ils  nous  apprennent,  en 
effet,  qu'une  roche  incontestablement  d'origine  sédimen- 
taire  est  aujourd'hui  formée  de  silicates  anhydres  et 
cristallisés,  comme  le  pyroxène,  l'amphibole,  le  grenat, 
répidoteet  Taxinite;  et  de  plus,  que  cette  roche  s'est 
ainsi  profondément  transformée,  sans  se  ramollir  nota- 
blement, puisque  les  délicatesses  de  la  surface  des  poly* 
piers  y  sont  bien  conservées*. 

Ces  circonstances,  dont  Taction  de  l'eau  suréchauffée 
et  se  propageant  suivant  certaines  directions  rend  si 
bien  compte,  se  reproduisent  fréquemment.  Ainsi  les 
amas  de  fer  oligiste  de  Framont,  situés  à  10  kilomètres 
de  là,  dans  une  position  géologique  toute  semblable, 
renferment  des  gangues  de  même  nature  que  celles  du 
Petit-Donon  de  Rothau;  ces  gites  ont  été  vraisem- 
blablement produits  par  des  actions  analogues  à  celles 
que  nous  venons  de  chercher  à  éclaircir.  Il  en  est  de 
même  des  amas  de  contact  du  Banat,  des  environs  de 
Christiania,  de  Turjinsk  dans  l'Oural,  de  ceux  de  la 
Toscane,  avec  leurs  boules  d'amphibole  radiée  et 
d'yénite  enclavés  dans  le  calcaire,  et,  en  général,  de 
beaucoup  d'amas  métallifères  qui  ont  pris  naissance  à 
proximité  de  roches  éruptives,  et  qui  ont  pour  gangues 
des  minéraux  silicates. 

Une  transformation  aussi  complète  que  celle  des  roches     Fragments 
de  Rothau,  subie  par  une  roche  slratiliée  sans  qu'il  y  ait  "**  '^^^^  micacée 


ou 


eu  ramollissement,  explique  aussi  la  conservation  par-   «mphiboifque 

1.  •       i         '      .  11  ,  n  ^■°*  '*'  roches 

faite  des  contours  anguleux  de  ces  nombreux  fragments    graniiiqaes. 
que  renferment  très^ouvent  les  roches  granitiques  de 
contrées  les  plus  diverses ,  et  dont  on  peut  voir  des 
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exemples  nombreux  dans  les  dalles  des  trottoirs  de 
beaucoup  de  grandes  villes.  Dans  les  Vosges  ces  frag- 
ments sont  surtout  abondants  vers  la  périphérie  des 
massifs  granitiques.  Dans  le  granité  porpbyroïde,  les 
fragments  consistent  en  granité  a  grain  fin  et  très-chargé 
de  mica.  Ceux  que  renferme  la  syénite  tiennent  de  la 
nature  de  la  masse  enveloppante  ;  ce  sont  des  blocs  de 
syénite  h  grains  fins  ou  de  diorite  micacée,  où  Tamphi- 
bole  est  ordinairement  en  longues  aiguilles ,  comme 
dans  les  géodes  des  polypiers  de  Rothan.  Tantôt  ces 
blocs  ont  quelques  centimètres  de  côté,  tantôt  ils 
atteignent  la  dimension  de  plusieurs  mètres  cobes.  il 
n'est  pas  rare  qu'ils  soient  assez  rapprochés  pour  que 
leur  ensemble  constitue  une  brèche  dans  laquelle  la 
syénite  enveloppante  forme  de  nombreuses  ramifica* 
tions  (i  ) . 
Antres  siUeaies  Bien  dcs  silicatcs  autres  que  ceux  que  nous  avons 
par  voi>  humide.  ^^J^  imités,  et  pcut-êirc  la  totalité  de  ceux  que  présente 

le  règne  minéral,  peuvent  être  reproduits  également  par 
voie  humide.  Les  analogies  chimiques  aussi  bien  que 
les  associations  de  gisement  le  prouvent  bien  claire- 
ment. Mais  je  préfère  ne  pas  devancer  par  des  déductions 
géologiques  plus  étendues  les  résultats  de  Texpérience 
qui  peut-être  ne  se  feront  pas  attendre. 
Action  Remarquons  encore  qu'à  cette  température,  vers  la- 

^'^'scmbuwe**"  quclIc  uous  vcnous  de  voir  la  voie  humide  imiter  avec 
*"*!!* i^di****  ^^^  ^^  facilité  les  silicates  produits  par  voie  sèche,  tout 
en  en  créant  d'autres  qui  lui  sont  propres,  la  vapeur  d'eau 
agit,  comme  nous  l'avons  également  reconnu,  à  la  ma- 
nière de  Teau  liquide.  Il  n'y  a  donc  pas  lieii  de  chercher, 
dans  les  phénomènes  géologiques  produits  dans  de  telles 
conditions  de  chaleur,  une  démarcation  tranchée  entre 

(i)  Description  géologique  du  Bas-Bhiv^  p.  08  et  5r». 
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rtction  de  Teau  liquide  et  celle  de  Teau  h  l'état  de  vapeor. 

La  scbistosité  qu'acquièrent  les  tubes  de  verre  est  uo  ^,  i^lJlmuirt 
effet  évident  du  mode  de  fabrication  qui  a  imprimé  k  la    <>»  «mios 
^  masse  une  structure  par  coucbes  superposées.  C'est  une       afMi» 
sorte  d'hétérogénéité  qui  peut  être  décelée  k  l'aide  de  "^'•««^''»"»*- 
l'action  subtile  de  la  lumière  polarisée,  mais  qui  pour 
l'œil  nu  est  primitivement  cachée  dans  une  apparente 
homogénéité.  Elle  n*apparalt  que  quand  Teau,  par  une 
action  inégale,  a  dessiné  les  zones  de  nature  différente, 
et  mieni  encore  après  que  la  substance,  déjà  modi&ée 
en  partie,  a  subi  un  retrait.  Ces  feuillets  sont,  en  effet, 
-  beaucoup  plus  prononcés  dans  certains  tubes  que  dans 
d'autres. 

Il  est  très-possible  qu'un  effet  du  même  genre  se  soit 
manifesté  par  métamorphisme  sur  des  roches  qui  étaient 
peut-être  d'abord  homogènes,  mais  qui,  par  suite  des 
forces  mécaniques  auxquelles  ces  masses  ont  été  expo- 
sées dans  les  phénomènes  de  dislocation,  ont  dû  pré- 
senter, comme  le  verre,  des  différences  de  densité  et 
d'élasticité,  en  sens  divers  (1).  Toujours  est-il  que  la 
disposition  feuilletée  ou  quelquefois  simplement  rubanéé 
du  verre  métamorphique  rappelle  tout  à  fait  la  structure 
caractéristique  des  terrains  schisteux  cristallisés,  qui 
jusqu'à  présent  n'a  pas  été  imitée  autrement  par  Tex- 
périence. 

Je  terminerai  par  quelques  observations  générales  qui    ^^^^^^ 
montrent,  comme  les  exemples  de  détail  que  je  viens 
de  signaler,  une  ressemblance  évidente  entre  les  circon- 
stances où  se  sont  produits  les  phénomènes  naturels  et 


(i)  Parmi  les  divers  savants  qui  ont  étudié  ce  sujet,  Je  rap- 
pellerai MM.  Sedgwick,  Étie  de  Beaumont,  de  la  Bêche,  Sliarpe 
Hopklns,  Stricklandt  Sorby,  Tyndal  et  récemment  M.  Laugel. 

Tome  XII,  1S67.  «i 
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celles  où  nous  nous  sommes  placés  dans  nos  recherches. 

L'influence  de  la  pression  sur  les  actions  chimiques 
qui  ont  transformé  les  roches  est,  en  effet»  tout  aussi 
claire  dans  la  nature  que  dans  Texpérience  directe. 

Les  laves  les  plus  chaudes  et  les  plus  chargées  de  va-' 
peurs  aqueuses ,  non  plus  que  les  basaltes  et  les  tra- 
chytes,  ne  modifient  pas  les  roches  sur  des  épaisseurs 
notables ,  tant  qu'elles  agissent  sous  la  simple  pressfM 
atmosphérique.  Mais  les  nombreux  blocs  de  calcaire 
venus  des  foyers  volcaniques  dans  les  tufs  de  la 
Somma  nous  montrent,  dans  leurs  géodes  tapissées  de 
minéraux  si  variés  et  si  bien  cristallisés ,  ce  que  peuvent 
produire  les  mêmes  agents,  lorsqu'ils  sont  encore  ren- 
fermés dans  la  profondeur. 

Un  fait  tout  i  fait  comparable  nous  est  offert  dans 
le  petit  massif  basaltique  du  Kaiserstuhl,  dans  le  grand- 
duché  de  Bade. 

Contrairement  à  ce  que  Ton  a  observé  généralement, 
un  lambeau  de  calcaire  arraché  par  le  basalte  aux  ter* 
rains  qu'il  a  traversés,  est  modifié  de  la  manière  la  plus 
profonde.  Ce  calcaire,  devenu  toutk  fait  lamellaire,  reo- 
forme  en  effet  des  cristaux  octaédriques  de  fer  oxydulé 
tilanifère,  de  la  pyrite  de  fer,  du  mica  magnésien 
semblable  ^  celui  de  la  Somma,  de  la  perowskite  et 
du  pyrochlore  cristallisé,  qui  rappellent  le  gisement  de 
rilmen.  J'y  ai,  en  outre,  constaté  la  présence  de  cris- 
taux de  quartz,  enchevêtrés  au  milieu  des  preoûers 
minéraux ,  et  qui  ont  été  formés  évidemment  dans  les 
mêmes  conditions.  Enfln ,  le  calcaire  traité  par  un  acide 
très-faible  laisse  d'innombrables  aiguilles  que  j'ai  re- 
connues pour  de  Tapatite.  Des  échantillons  de  calcaire 
que  j'ai  rapportés  de  la  Somma,  avec  du  fer  oxydulé  et 
de  i'a(»atite,  ressemblent,  k  s'y  méprendre,  à  certaines 
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variétés  du  calcaire  da  Kaiserstubl.  La  présence  du 
mica  magnésien ,  abondant  dans  les  deux  localités ,  éta- 
blit une  analogie  de  plus  entre  les  agents  qui  y  ont 
développé  celte  série  de  minéraux  remarquables.  J'ajou- 
terai, d'ailleurs,  que  ce  n'est  pas  toujours  près  du 
contact  même  du  basalte  que  l'accumulation  des  miné-  i 

raux  faite  sous  son  influence  s'est  opérée  de  préférence  : 
aussi  ne  peut-on  admettre  que  le  calcaire  ait  précipité  ces 
minéraux  par  une  action  de  voie  sèche. 

Le  privilège  qui  a  été  accordé  au  calcaire  du  Kaisers-  ^^••îJ'/iJp 
tuhl,  exceptionnellement  parmi  les  roches  en  contact  de  c^r  caie«irr«. 
avec  les  basaltes,  me  parait  résulter  clairement  de  son 
gisement.  Ce  calcaire  est  en  effet  situé  au  fond  même 
d*un  cirque  de  soulèvement  des  mieux  caractérisés. 
Avant  que  la  dernière  dislocation  subie  par  le  massif 
basaltique  fit  aflOeurer  ce  calcaire  au  jour,  il  était  soumis 
à  une  certaine  profondeur,  et  par  conséquent  sous  pres- 
sion ,  aux  eaux  chaudes  dont  le  basalte  était  lui-même 
imbibé  et  qui  y  ont  aussi  déposé  des  minéraux  dans 
d'innombrables  boursouflures. 

De  même  que  le  calcaire  du  Kaiserstubl ,  le  calcaire 
si  riche  en  minéraux  variés  de  la  Somma  et  celui  du  I 

Latiuro  ont  été  élaborés  dans  des  points  où  se  sont  for- 
més des  cratères  de  soulèvement ,  quand  la  pression  * 
même  sous  laquelle  se  faisait  la  modification  de  ces  roches 
a  brisé  leur  couvercle,  d'abord  hermétiquement  fermé. 
La  cause  des  réactions  chimiques  a  été  annulée  quand 
une  iHsuelui  a  été  ouverte. 

Ainsi ,  au  milieu  même  des  foyers  ignés  les  plus  in- 
contestables, dont  les  6oulèvemenis  ont  amené  au  jour 
les  produits  antérieurs,  on  rencontre  des  phénomènes 
inexplicables  par  la  chaleur  seule;  des  phénomènes 
qui  démontrent  l'influence  de  la  pression  commi*  agent 
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(le  transformation  et  qu'il  faut,  selon  toute  vraisem- 
blance ,  rapporter  h  I*eau  suréchauffëe. 
Beuuon         Dj^s  les  terrains  stratifiés  de  tous  les  ftges ,  le  phéno- 

dM   phénoméoM      ^         ,  ^  ,  .  t.    .      •  v  j      j«  i 

méiaroorphiqaet  mèoe  OU  métainorphisine  so  lie  toujours  ades  disioca- 

avflo 
tes  ditlorations.    ilOUS. 

D'une  part,  en  efTet,  les  terrains  stratifiés  les  plus  an- 
ciens (le  la  Russie  et  de  Suéde  méridionale ,  comme  ceux 
deTAmériquedu  Nord.cjui  ont  conservé  leur  horizonta- 
lité première,  ne  sont  pas  sensiblement  transformés. 
D'autre  pan  des  terrains  récents,  mais  fortement  acci- 
dentés dans  leur  stratification  ,  tels  que  les  couches  ju- 
rassiques et  crétacées  des  Alpes ,  des  montagnes  Apuen- 
nes  et  de  la  Toscane,  ont  été  au  contraire  complètement 
modifiés ,  lors  même  qu'on  n*y  rencontre  que  peu  de 
masses  éruptives.  Les  phyllades  ne  sont  que  le  premier 
terme  de  transformations  plus  profondes;  aussi  ne  se 
trouvent-ils  jamais  en  dehors  de  zones  autrefois  plus 
ou  moins  disloquées. 
«vm'^u»  mwmh  Les  sources  thermales  sont  toujours  en  relation  avec 
ihfrroaief.  ^^^^  accidcuts  de  slructurc  du  mémo  genre,  et  d'im- 
menses contrées  sans  dislocation,  comme  la  Russie,  en 
sont  complètement  dépourvues. 

Il  est  donc  difiicile  de  ne  pas  apercevoir  une  liaison 
entre  les  deux  espèces  de  phénomènes;  il  est  difficile 
surtout  de  s'y  refuser,  quand  l'expérience  nous  montre 
les  eaux  minéralisées  comme  un  des  agents  les  plus 
énergiques  du  métamorphisme  que  nous  parvenons  k 
reproduire  artificiellement. 

Les  sources  que  nous  voyons  jaillir  sous  la  simple 
pression  atmosphérique  ne  dépassent  pas  la  tempé- 
rature de  100  degrés;  mais  on  ne  doit  pas  en  conclure 
que  dans  la  profondeur  des  roches,  et  plus  près  des 
masses  où  elles  s'échauffent,  l'eau  ne  puisse  pas  attein- 
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(Ire,  aussi  bien  que  dans  nos  tubes ,  une  température 
beaucoup  plus  élevée.  Dès  lors,  il  est  impossible  que 
(les  eaux  suréchauffées  et  douées  d*une  force  expansive 
considérable  ne  se  frayent  pas  une  voie,  vers  la  surface 
du  soU  à  travers  toutes  les  roches  voisines.  Elles  choi- 
sissent de  préférence  celles  qui  scmt  le  plus  perméables  ; 
mais  elles  peuvent  cependant  agir  aussi,  comme  nous 
le  voyons  pour  le  verre,  sur  les  masses  tout  à  fait  im- 
perméables. En  présence  des  résultats  des  expériences 
dont  nous  venons  de  parler^  on  ne  peut  douter  que  dans 
leur  trajet  plus  ou  moins  prolongé  ^  travers  d'innom- 
brables canaux  capillaires,  ces  eaux  ne  soient  un  agent 
extrêmement  jouissant  pour  transformer  des  roches  va- 
riées et  y  engendrer  des  silicates  anhydres  ou  hydratés, 
aussi  bien  que  d'autres  minéraux  que  la  voie  humide 
produit  dans  les  mêmes  conditions  de  température. 

Quant  aux  profondeurs  auxquelles  peuvent  se  pro- 
duire les  phénomènes  de  métamorphisme  et  une  très- 
grande  chaleur  dans  les  sources  thermales,  Je  ferai 
observer  que  sur  les  trois  quarts  de  la  surface  du  globe, 
les  sources  ne  peuvent  apparaître  sans  surmonter  la 
pression  des  mers  qui  ne  doit  pas  être  évaluée ,  en 
moyenne,  à  moins  de  deux  cents  atmosphères.  Or,  quand 
même  les  roches  auraient  été  transformées  à  de  grandes 
profondeurs,  des  brisements  violents,  comme  ceux  qui 
ont  fait  surgir  la  chaîne  des  Alpes,  peuvent  les  avoir 
fait  apparaître  ultérieurement  à  la  surface  même  du  sol. 

Pour  le  remplissage  de  la  plupart  des  filons  métal-      uaiMn 
lifères,  les  eaux  ont  apporté  dans  de  longues  fissures    'TeMuSl"* 
où  elles  circulaient  librement,  les  matériaux  dont  elles    ^^^^^^^rtà. 
étaient  chargées.  Ce  phénomène  est  donc  à  vrai  dire 
un  cas  particulier  du  métamorphisme;  et  en  effet,  dans 
bien  des  contrées,  telles  que  les  régions  stannifères  du 
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Cornouailles,  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême,  ou  mieux 
encore,  dans  la  grande  zone  des  terrains  du  Brésil , 
qui  renferment  Tor,  le  platine  et  les  pierres  gemmes , 
on  voit  clairement  la  liaison  intime  des  deux  phéno- 
mènes. 
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MÉMOIRE 
•oa  LM  Mooviimy  kelatif  d'os  cobi«  solim  pas  «apport 

A  OV  BTlTftMK  llfVAftfABLE. 

Par  M.  RËSALJogénieur  d«f  luioei. 


Le  mouvement  relatif  d'un  corps  solide  par  rapport 
à  un  système  invariable  ou  milieu ,  lui-même  mobile 
suivant  une  loi  donnée  dans  l'espace  absolu,  peut^ 
comme  le  mouvement  absolu,  être  considéré  comme  se 
composant  de  deux  autres  :  le  mouvement  translatoire 
du  centre  de  gravité  du  corps,  où  toute  la  masse  et  les 
forces  réelles  et  apparentes  auraient  été  transportées,  et 
le  mouvement  de  rotation  autour  de  ce  point  considéré 
comme  fixe  dans  le  milieu,  dû  à  ces  mêmes  forces. 

Dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annales  des  Mines^ 
h*  série,  t.  III,  nous  avons  démontré  que  le  centre  de 
gravité  d'un  assemblage  de  points  matériels  se  ment  par 
rapport  à  un  système  invariable  comme  un  point  unUjue 
où  serait  concentrée  toute  la  masse^  en  y  supposant  appi^ 
quées  toutes  les  forces  extérieures  agissant  sur  cet  asnm^ 
blage. 

Le  problème  du  mouvement  relatif  d'un  point  pou- 
vant être  considéré  comme  résolu,  il  nous  reste  à  étu- 
dier le  mouvement  relatif  de  rotation  d'un  corps  solide 
autour  de  son  centre  de  gravité,  ou  plus  généralement 
autour  d'un  point  quelconque,  supposé  fixe  dans  le 
milieu. 

M.  Quet  a  traité  complètement  cette  question  da0s 
on  beau  et  savant  mémoire  ^'analyse ,  inséré  dam  le 
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Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquiei(i.  XVIIl, 
i8S3). 

Dans  ce  travail,  nous  nous  proposons  d'arriver  au 
même  but  par  une  voie  toute  géométrique,  pour  ainsi 
dire  dépourvue  de  calculs,  en  nous  appuyant  sur  deux 
théorèmes  de  cinématique  que  nous  allons  d'abord 
établir. 

1"  Théorème. —  L accélération  angulaire  apparenU 
d'un  solide  M,  dans  son  mouvement  relatif  par  rapport  au 
milieu  mobile  (S)  se  compose:  Vde  l'accélération  angulaire 
absolw^  2*  de  Vaccéléraiion  angulaire  d'entraînement 
prise  en  sens  contraire^  3"*  d'une  accélération  angulaire 
égale  et  de  sens  contraire  à  la  vitesse  de  rotation  d* en- 
traînement ^  de  V  extrémité  delà  droite  menée  par  un  poînl 
de  f  axe  instantané  d^ entraînement^  qui  représente  la  ro-^ 
tation  absolue  ou  relative  du  corps. 

Nous  donnerons,  pour  abréger,  le  nom  à* acréUraiUm 
angulaire  composée  à  cette  dernière  accélération. 

On  peut  considérer  les  mouvements  absolus  de  (S) 
et  du  corps  M  comme  se  composant  chacun  d'une  trans- 
lation et  d'une  rotation  dont  l'axe  passe  constamment 
par  un  même  point  O  de  l'espace  absolu. 

Le  mouvement  relatif  de  M  ne  sera  pas  altéré  en  im- 
primant à  ce  corps,  ainsi  qu'à  (S)  une  translation  égale 
et  contraire  à  celle  de  ce  milieu  ;  ce  qui  revient  à  sup- 
poser que  (S)  est  assujetti  à  tourner  autour  du  point  O. 
Par  cette  hypothèse,  la  rotation  de  M  n'est  pas  chan- 
gée ;  sa  translation  seule  est  altérée ,  mais  nous  n'avons 
pas  à  nous  en  occuper. 

Soient  OA,  OB  (PI.VIII,  /!</.  6),  les  axes  instantanés 
de  (S)  et  de  M  dans  l'espace  absolu ,  et  supposons  que 
les  rotations  correspondantes  u)«,  o,,  aient  lieu  de  la  gau- 
che vers  la  droite,  pour  l'observateur  couché  successi- 
vement suivant  OA  et  OB  en  ayant  les  pieds  en  O.  Je 
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porte  sur  les  directions  de  ces  droites  les  longueurs 
OA  =  ci>«,  OB  =  0)0.  Au  bout  du  temps  d^  les  longueurs 
OA  et  Ofi  auront  varié  en  grandeur  et  en  direction,  et 
seront  représentées  par  OA^  et  OB^  et  les  accéléra* 

AA     BB 
tîons  angulaires  «,,  a^,  de  (S)  et  de  M,  par  --r-^,  --j-^, 

Uv  Cl» 

c'est-à-dire  par  les  vitesses  des  points  A  et  B  dans 
respace. 

La  rotation  relative  co  s'obtiendra  en  traçant  la  dia- 
gonale OC  du  parallélogramme  construit  sur  OB  =  «d. 
et  sur  la  longueur  OA'  =  co^  =  0 A  portée  sur  OA  «  de 
l'autre  côté  du  point  0,  et  qui  représente  la  rotation 
ii>«  changée  de  signe. 

L'accélération  angulaire  apparente  sera  la  vitesse 
relative  du  point  G  par  rapport  au  milieu  (S). 

Soit  OCj  la  diagonale  du  parallélogramme  construit 
sur  OBj  et  la  longueur  OA'^  égale  et  de  sens  contraire 

ce 

à  OA.  ;  -^  est  la  vitesse  absolue  du  point  C  et  elle 
ai 

^est  évidemment  la  résultante  de  -rr  «  -^^  ou  de  et.  et 

dl        dt 


«•• 


L'accélérante  angulaire  apparente  se  compose  donc 
de  a« ,  —  a«  et  d'une  troisième  accélération  angulaire 
égale  et  contraire  à  la  vitesse  d'entraînement  du 
point  C. 

Soient  BK  et  CJ  les  perpendiculaires  abaissées  des 
points  B  et  C  sur  OA  ;$«,§,  les  angles  AOB,  AOC  ;  on  a 

CJ  =BK:=  <o  un  fi  =  iDtfûD  o«, 
et  l'accélération  angulaire  composée  a  pour  expressions 

(D,(i>  8  in  8 ,        tùjuè^  *in  ^s* 

%•  rhioréme.  —  Si  ton  cansidire  la  rotation  d'entraU 
nemfsfU  el  la  rolaiion  relative  ou  abêolue  du  corpi  comme 
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la  résultante  de  plusieurs  autres^  VaccèUration  angulaire 
composée  est  la  résultante  de  celles  auxqtièlles  on  est  con- 
duit ,  en  considérant  successivement  chacune  des  compo^ 
santés  de  la  rotation  d'entraînement  avec  chaque  com-- 
posante  de  la  rotation  absolue  ou  relative  du  corps. 

1*  Supposons  que  la  rotation  relative  co  se  compose 
de  deux  autres  w',  w",  dont  nous  représenterons  les 
projections  sur  un  plan  perpendiculaire  à  (o^  par  û',q", 
la  lettre  Q  représentant  la  même  projection  rela- 
tive à  o). 

Les  accélérations  angulaires  composées  o^  û,  co^  û', 
lû,  û",  correspondant  à  w,  Cl)',  w",  sont  proportionnelles  et 
perpendiculaires  à  û,  û\  q".  D*un  autre  côté  û  est  la 
diagonale  du  parallélogramme  construit  sur  q\  û"*,  si 
donc  on  fait  tourner  ce  parallélogramme  dans  son  plan 
d*on  angle  droit,  en  sens  inverse  de  la  rotation  cd^  ,  ses 
côtés  et  sa  diagonale  représenteront  respectivement,  en 
grandeur  et  en  direction ,  les  accélérations  angulaires 
composées  correspondant  aux  rotations  u),  co\  w",  et  le 
théorème  est  démontré  dans  le  cas  paiticulier  que  nous 
considérons.  On  retendra  sans  peine  au  cas  où  a>  se 
composerait  d'un  nombre  quelconque  de  rotations. 

On  arriverait  au  même  résultat  en  considérant  la  ro- 
tation absolue  co^ . 

2*"  Supposons  maintenant  que  la  rotation  d'entrat- 
nement  se  compose  de  deux  autres  w'^,  (o"e»  dont  les  pro- 
jections sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  instantané 
du  corps,  dans  son  mouvement  absolu  ou  relatif,  soient 
oie  9  ol'e  9  la  projection  analogue  de  «o^  étant  Q^-  Les  ac- 
célérations angulaires  composées  uû^,  (oû', ,  tùQ"^  corres- 
pondant à  co^ ,  a>'^ ,  (5^"^,  étant  proportionnelles  et  perpen- 
diculaires aux  droites  Qg.dg^  d*^  »  dont  la  première  est 
la  résultante  des  deux  autres,  la  démonstration  s^achè- 
vera  comme  tout  à  l'heure  et  s'étendra  à  un  nombre 
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quelconque  de  composantes  de  la  vitesse  angulaire 
d'entraînement. 

On  déduira  sans  difficultés,  des  deux  cas  particuliers 
que  nous  venons  d'examiner,  la  généralisation  du  théo- 
rème énoncé. 

Équations  générales  du  mouvement  relatifs  par  rap- 
port à  un  système  invariable^  d'un  corps  solide  assujetH 
à  tourner  autour  d'un  point  faisant  partie  de  ce  système. 

Soient  : 
Ox^  Oy,  Oz  les  trois  axes  principaux  d'inertie  du  corps 

passant  par  le  point  relativement  fixe  O. 
^•«  Pa«  9«    les  composantes  parrallèles  à  ces  axes  de  la 

rotation  absolue  (u«. 
^•«  P«9  ?•    6^  ^9  P9  9  1^8  composantes  analogues  de  la 

rotation  d'entraînement  u>^  et  de  la  rota* 

tion  relative  o}» 
A,  B«  C      les  moments  d'inertie  principaux  du  corps 

correspondant  aux  axes  Ox,  Oy»  Oz. 
A„9  À^^  Ag  les  composantes  parallèles  à  ces  axes  de  Tac- 

célération  angulaire  d'entraînement  A. 
L,  M,  N       les  moments  par  rapport  aux  mêmes  axes 

des  forces  qui  sollicitent  le  corps. 
(j.  la  masse  du  corps. 

Uj,,  tiy)  u«     les  composantes  suivant  Ox,  Oy,  Oz  de  l'ac- 
célération d'entraînement  du  point  0. 
a,  b,  c         les  coordonnées  du  centre  de  gravité. 

Posons 

H- (au,— 6tt,)  =  N', 

|x  (eu,  —  au,)  =  M', 

|x  (bu,  —  cUy)  =  L', 

On  sait  que  l'équation  du  mouvement  absolu  du 
corps  correspondant  à  l'axe  Ox  a  pour  expression 

(«)  A^*+{C-B)p.9.  =  L-L', 
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et  pour  obtenir  l'équation  équivalente  dans  le  mouve- 
vement  relatif  «  il  suffit  de  remplacer  ti«,  p.,  q^^ 

if^dt'  d/ '  ^^^  ^^^^  valeurs  en  fonction  de  n,  p,  q^ 

tjT»  :F7f  -37,  et  des  éléments  du  mouvement  d'entral- 
oi     ai      at 

nement. 
On  a  d'abord  : 

et 

(*)  PA  =pq+ PA. +pg. + «p.- 

La  projection  de  l'accélération  angulaire  absolue  sur 
Ox  est  -rr  conune  si  cet  axe  était  fixe;  cela, tient  à  ce 

ai 

que  Ox  ne  se  déplace  que  perpendiculairement  au  plan 
passant  par  cette  droite  et  par  Taxe  instantané  de  la 

rotation  absolue.  Par  la  même  raison  -t-  est  la  projec- 
tion sur  Ou;  de  l'accélération  angulaire  apparente.  Il 
nous  reste  maintenant  à  estimer  les  composantesi  sui- 
vant la  même  droite ,  de  l'accélération  angulaire  com- 
posée (D«ci>  sin  ((o«  cu^)  ;  nous  nous  appuierons  pour  cela 
sur  le  s*  théorème  ci-dessus. 

Les  rotations  d'entraînement  p. ,  q^^  donnent  seules 
des  accélérations  angulaires  composées,  dirigées  sui- 
vant Ox,  et  qui  ont  pour  valeurs  respectives  —  p«  9  et 
9,  p.  On  a  par  suite,  d'après  le  i""  théorème  : 

d'où 
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L'équation  (a)  devient  donc,  en  ayant  égard  aux  va- 
leurs (6)  et  (c)  : 

* 

et  par  analogie  : 

*   ^  B  ^  +(A-C)  nq=  M  -  M'-  [B^,+(A-C)n^.  + 
ng.(A  +  B-.C)-5n.(B+C-.A)], 

C^+(B-A)np=N-N'-lC^.+(B-A)nj».+ 

pil,(B+C— A)— iip.(A  +  C— B)]. 

Telles  sont  les  équations  générales  du  mouvement 
relatif  d'un  corps  solide»  assujetti  à  tourner  autour  d'un 
point  fixe,  dans  le  milieu  auquel  on  rapporte  le  mou- 
vement. Ces  équations  sont  spécialement  applicables 
au  mouvement  relatif  d'un  solide  autour  de  son  centre 
de  gravité  ;  dans  ce  cas  les  moments  L\  M\  N',  sont  nuls. 

Si  L",  M'',  N'\  représentent  les  moments  par  rapport 
aux  axes  Ox,  Oy,  Oz^  des  forces  apparentes  qu'il  faut 
introduire  pour  ramener  la  considération  du  mouvement 
relatif  à  celle  du  mouvement  absolu,  on  a  : 

L"=-L'-[Ail.+  (C-B)p,^,+  9p,(A+C-B)^ 

pç.(A+B-C)), 
fin  I  »*"=-*»'-  [B^,  +  (A  -  C)n.q.  +  n^.  (A  +  B  -  C)  - 

^M  9n,(B+C-A)], 

N"=-N'-lG>^.  +  (B-A)n,p,+pn,(B+C-.A)-. 

P,«(A+C-"B)]. 

Pour  que  les  équations  (i)  soient  immédiatement  ap- 
plicables,  il  faut  les  mettre  sous  une  autre  forme,  at- 
tendu que  À„,  Ay^À^.n^^p^^  q^  seront  généralement 
données  par  les  projections  de  A  et  (^^  bur  trois  axes 
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rectangulsdres,  OX»  OY»  OZ  {fig.  7),  ûxes  dans  le  mi* 
lieu  (S) ,  que  Ton  peut  supposer  menés  par  le  point  0. 
Soient  <p,  4^,  les  angles  formés  par  la  trace  OA  du  plan 
aOy  sur  le  plan  XOY,  avec  OX  et  Ox;  e  Tangle  compris 
sous  Oz  et  OZ  ou  sous  les  plans  jrOy,  XOY;  OB,  OC  les 
perpendiculaires  en  0  à  OA  dans  ces  deux  plans  ;  v^,  ic^, 
Xtf  les  composantes  supposées  données ,  de  la  rotation 
d'entraînement,  suivant  OX,  OY,  OZ;  les  projections 
de  À  sur  les  axes  sont  respectivement  : 

dv,     *ç,     dx. 
dt'     dt'     dt' 

Les  rotations  v^  et  iz^  sont  équivalentes  aux  deux 
suivantes ,  respectivement  parallèles  à  OA  et  OC  : 

— v^8in7-f*^«ce8o....  OC. 

On  remarquera  que  les  quatre  droites  OB,  OC,  OZ, 
Ozy  sont  situées  dans  un  même  plan  perpendiculaire 
à  OA.  La  composante  ci-dessus  parallèle  à  OC  peut 
être  considérée  comme  la  résultante  de  ces  deux  autres 
respectivement  parallèles  à  Oz  et  OB. 

--  ( — v^siiif -|-7r.co9<p)sinO Os, 

( — v^8in<p-f-'^»co8<p)co»6 OB. 

La  rotation  x^.  donne  les  composantes 

XfCosO  suivant  Oz, 
X,«in6 OB. 

Enfin,  on  reconnaît  facilement  que  les  composantes 
suivant  OA  et  OB,  sont  équivalentes  anx  suivantes,  esti- 
mées parallèlement  à  Ox,  Oy  : 

(v,oos«+ic,8m^  )  cof^ — [(  —  v^siflf  -f^f  <'e89)co8<)  -|- 

X«  tin  6]  nui);, 

(y,coSf-f*^«Mnf)8in4>  +  [( — v,  8in^p+*#co•^)oo••-^- 
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En  exprimant  que  les  composantes  suivant  Ox,  Oy, 
Oz,  sont  respectivement  égales  à  n«  ,p«  ,9, ,  il  vient  : 

n;=v,(co8çpco»«^-|-  siiKpsin^^  ce»  6)  +  «,(»in^cos  ^  — 
cos  (p  sin  ^  cofl  0  )  -^  y^  sin  6  sin4^ , 
(9)  {p^s=v,(cosç  9in<{/ — •in^cos^l'COsO)-!-  ic,(siuf  iintl^-j- 
cos  cp  cos  4^  cos  6  ) -|«  ^^  tin  6  cof  4^ , 
9,=v,  sinep  sin  6 —  7:,cos<p8in6-|^^co86. 

On  a  de  mfime  : 

^,=  -7^(C089C0fl<V-|~*i"?*i'^^^<>'^)H — ^(8inTpC08']^^ 

co898in<{/co0  6) — ^  sin  0  sin  4^, 

dt 

(5)  \-<^^=-T-'(co8ç8in4' — 8in<pcos4'CO80)4--T^(«D9"n4'+ 
ai  dt 

dt 

co8  9CO94^co80)-f-  -T-' sin  6  cos  <^, 

^,=  -~sin  ©  sin  6  —  -^ cos 9 sin 6  +  -^ cos  6. 
al  a/  al 

En  portant  ces  valeurs  dans  les  formules  (1),  on  in- 
troduit les  angles  <p,  4^1  ^»  ce  qui  exige  que  Ton  rem- 
place dans  les  mêmes  formules  tt,  p,  q  par  leurs  valeurs 
en  fonction  de  ces  angles  qui  deviendront  ainsi  les  in- 
connues de  la  question. 

Remarquons  que  le  déplacement  des  axes  Ox,  Oy,  Os 
par  rapport  à  OX,  OY,  OZ,  s'effectuera,  en  vertu  des 

rotations  -77, -3^,  — ~  ,  autour  de  OA,  OZ,  0«,  de  la 
ai  dt        dt 

g)Qche  vers  la  droite^  pour  Fobservateur)  couché  suc- 
cessivement suivant  ces  trois  directions,  en  ayant  les 
pieds  en  O. 

La  rotation  -^  peut  être  considérée  comme  la  résul- 

dt 

tante  des  deux  suivantes  : 


S36         MOOYEMENT  RELATIf  D'uN  CORPS  BOLIDE, 

^•in6  parallèle  ù  OB, 

jfcoid  parallèle  &  Os, 

et  il  vient,  en  appelant  /,  m  les  composantes  de  la  ro- 
tation ta  suivant  OA  et  OB  : 

'    dt' 

(4)  \  m=^»in9, 

et  enfin  : 

dO  df 

nr=ico8  4» — msin^/ss  -r  coati' — -j- sîn6ain<|*, 

do  ,  df 

Soient  7,  7,,  le  travail  des  forces  extérieures  agissant 
sur  le  solide,  et  le  travail  des  forces  d'entraînement; 
le  principe  des  forces  vives  donne  : 

(6)  An»  +  Bp»+  Cq*=  a(  7—  7.)  +  const. , 

formule  que  Ton  devra  substituer  à  Tune  des  équa- 
tions (1),  lorsque  Ton  saura  trouver  les  intégrales  re- 
présentées par  7  et  7« . 

S'il  s'agit  d'un  solide  entièrement  libre,  pour  lequel 
n,  p,  9,  représentent  les  composantes  de  la  rotation 
apparente  autour  du  centre  de  gravité,  on  a,  d'après 
un  autre  principe,  et  en  appelant  v  la  vitesse  de  ce 
centre  : 

(y)       An»  +  Bp'  +  Cq^  +  fjir*  r^  a  (  T  -  7,  )  +  const . 
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Tj  Je,  désignant  ici ,  les  travaux  des  forces  extérieures 
et  d'entraînement  dans  le  mouyement  relatif  général 
du  solide. 

Dans  certains  cas,  il  pourra  être  avantageux  de  rem- 
placer l'une  des  équations  (i)  par  celle  qui  résulte  de 
la  projection  des  moments  des  forces  sur  une  droite 
fixe  dans  le  milieu  (S) ,  faisant  avec  les  axes  Ox,  Oy, 
Oz  les  angles  variables  «,  ^,  y»  6t  avec  OX,  OY,  OZ,  les 
angles  constants  $,  y),  e. 

Les  moments  des  quantités  de  mouvement  estimées 
suivant  Ox^  Oy,  Oz  étant  An,  Bp,  Cg,  il  vient  : 

T- (Ancosa-f-Bpco8p+Cîco»')f)={I'+L")co»«+ 
(M  +  M")cosp+(N  +  N")cofY. 

ou 

d 

(8)  -j-(Ancosa-}-Bpco»p+CçcoaY)= 

i(L— L'-A^.  — (C— B)p,7jcosa+(M— M'— B.^^— 
(A— C)n.ç,)co»p  +  (N— N'— C>^.— (B— A)n,p,)co»Y+ 
(B-fC— A)n.(p  co»  Y — î  co»  P)+(A+C-tB)p,(î  coi  «— 
n  00»  y)  +  (A-f-B — C)  ç,  (nco»  p  — pcosa.) 

On  substituera  dans  cette  équation  à  cos  a,  cos  p, 
cos  Y  leurs  valeurs,  en  fonction  de  cos  ^,  cos  t) ,  cos  e^ 
tirées  des  formules  (2)  dans  lesquelles  on  remplacera 
respectivement  n,,  p«,  ?«,  par  les  trois  premiers  cosinus, 
et  v^ ,  ir, ,  X#  »  P^r  les  trois  derniers. 

Application  aux  phinomineê  terreitrei. 

Pour  obtenir  les  formules  applicables  aux  monve^ 
ments  apparents  des  corps  à  la  surface  du  globe,  il 
suffit  de  supposer,  dans  ce  qui  précëdet  que  (S)  repré- 
sente la  terre  ;  on  a  d'abord  : 

A  g  =  O  ,       ^y  =  O,      ^,  =s  O. 

Tome  XII,  1SÔ7.  2a 
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La  rouiioa  ««  de  la  terre  étant  tite-pethe,  ou  peut 
en  négliger  le  carré»  par  suite  les  terme  en  PeÇe,  n^p^t 

Du  penduiê  eamposéé  ~>  Supposons  qne  le  corps  soit 
uniquement  soumis  à  l'action  de  la  pesanteur,  et  que 
Taie  principal  dlnertie  Oz  passe  par  son  centre  de 
gravité;  appelons  f  la  distance  de  ce  centre  au  point  O. 

Nous  prendrons  pour  partie  positive  des  axes  OX, 
OY,  OZ,  la  portion  de  la  méridienne  dirigée  vers 
l'équateor,  celle  de  la  tangente  au  parallèle  dirigée 
dans  le  sens  de  la  rotation  d'entraînement ,  c'est-à- 
dire  de  l'occident  vers  l'orient;  enfin  celle  de  la  di- 
rection du  fil  à  plomb  située  aunlessous  du  plan  XOY. 

Nous  aurons  d'abord  »  ^  étant  la  latitude  du  lieu  : 

v^=(o^oo8X^    ic.=Oy    ^  =  <D,5inXy 
et  les  formules  (s)  se  réduisent  ici  à 

ti^ = <o,  [  (  cos  tp  C08  4^  -f"  ^i'^  ¥  ^i'^  4^  ^^^  ^  )  ^^'  ^  """ 

ûnXsindsintl'] 
(q!)  (P*  =«ûg  [(ces  7  sin  «l' — tin  <p  cos/|f  cos  6)  cos  X  -|- 

siD6co8^»inX] 
9,  =  (Of  [  sin  4^  sin  0  cos  X -|- cos  0  sin  X] . 

Si  l'on  se  rappelle  que  la  valeur  de  l'accélération  de 
la  pesanteur  observée  en  chaque  point  de  la  terre  com*- 
prend  l'accélération  d*entratnement  prise  en  sens  con- 
traire, le  principe  des  forces  vives  donne  : 

{&)        An*  +  Bp*  +  Cç»  =  2[t.f{  cos  6  —  cos  6  J  -f  Aiio»  + 

BPo*  +  CîA 

^o  I  Mtf»  P#  ft  9o  )  étant  les  valeurs  initiales  de  ô»  n»  p,  q. 

* 

Les  quantités  L — L',  M — M',  N — N',  sont  les  mo- 
ments par  rapport  aux  axes  Ox,  Oy,  Ojs,  de  la  résultante 
des  attractions  terrestres,  et  de  la  force  d'inertie  corres- 
pondant à  l'accélération  centripète  d'entraînement  du 
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point  O,  supposée  transportée,  ainsi  que  de  toute  la 
masse  (&  au  centre  de  gravité  G  du  corps  Mais  comme 
les  dimensions  des  corps  que  nous  considérons  à  la  sur- 
face de  la  terre  sont  relativement  très-petites,  on  peut, 
sans  erreur,  regarder  comme  égales  les  accélérations 
centripètes  d'entraînement  en  O  et  G  ;  ce  qui  revient  à 
supposer  que  L— L',M  —  M',  N— N',  représentent  les 
moments  du  poids  du  corps  tel  qu'on  l'apprécie  au  lieu 
de  l'observation. 
La  dernière  formule  (i)  devient  dès  lors  : 

(0    C^  +  (A-B)np=/m.(B+C-A)np.(A+C-B). 

Enfin  nous  prendrons  pour  troisième  équation  celle 
des  moments  par  rapport  à  la  droite  OZ, 

.  /Ancosa-f)       ((B  +  C  — A)  n,(p  ces  Y— ?<><>•?), 

(8')   ^|B;>coip  +  |=<(A  +  C— B)p,(gco8a— ncof-f), 
(Cg  008  Y     )       (  (k+B—C)  g,  (ncos  p  — p  cos  a), 

et  par  des  substitutions  faciles,  qui  n'ont  que  Tincon- 
vénient  d'être  longues,  les  équations  (i'),  (6'),  (8') 
donneront  les  équations  différentielles  en  <p,  ^,  0,  t  dont 
dépend  le  problème. 

L'étude  du  mouvement  apparent  d'un  corps  solide 
pesant  autour  d'un  point  fixe  sur  la  terre,  ne  conduit  à 
quelques  résultats  simples,  que  lorsque  ce  solide  est  de 
révolution  autour  de  l'axe  Os.  Aussi  nous  bornerons- 
nous  à  poser  les  équations  définitives  du  mouvement 
qui  se  rapportent  à  ce  cas  particulier,  pour  lequel  les 
transformations  analytiques  intermédiaires  présenten  t 
de  notables  simplifications. 

L'hypothèse  A  =  B  réduit  r équation  (i')  à 

dq 
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Or  np, — n^  n'est  autre  chose  que  1&  projection  sur  Ox 
de  l'accélératioD  angulaire  composée  ;  et ,  pour  l'ob- 
tenir, OD  peut  substituer  aux  axes  Ox,  Oy,  la  considé- 
ratioD  des  droites  rectangulaires  OA,  OB,  situés  daos 
le  mfiDie  plan.  En  supposant  't  =  o  dans  les  deux  pre- 
mière3formule8(9'),  on  obtient  (».cos<|>coS'^,(>i,( — sinr 
coss  cos  X  4-  ^D  ^  ^i>  X) ,  pour  les  composantes  de  <»,  sui- 
vant OA  et  OB,  par  suite 

np,  —pu,  =  lii>,{  —  tin  f  COI  6  coi  X  -]-  tin  B  bîd  X)  — 
— nu»,oof(pootXsuiJ  cotX  fcoif  ■inO-^-l'ÙDçcoiB—  \  — 


•S 


dl       '  dt  dt 

et  en  intégrant: 

(("O         9  =  9a  —  M.  oot  X  (lin  <p,  sin  0, — «io  f  lia  0)  -|- 
-|- w,  sln  X  [coi  s, — coa  6). 
La  formule  (6')    devient ,    en    remarquant  que 
A(n'+p')=A{J'  +  m»)  =  A  (^-^Vsin'a^*).  sup- 
posant m,  =  o,  I.  =  o  et  négligeant  dans  la  valeur 
de  Cq*  le  terne  en  u/, 

(«*)  A  (^-1-  sinH^)  =a^/-(co.8-cos6,)  + 

9Cf,«>,[ooiX(tiQf,>inS,  —  liiUffiQO)— - 
tiaX(co*S,  —  0(»e}], 
tccupons-nous  maintenant  de  la  transformation  de 
brmule  (8'}  qui  devient  dans  le  cas  actuel  : 

—  I  A(RCO>CI-)-pCOIp)-]-C}COI^  |  =  C[«,(pco»Tf  — 

— çcoip)+p,(gco»<«  — iicoiT)]  + 
(a  A  —  C)  q.  (n  et»  p  —  p  cm  «X 
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La  projection  n  cos  a  +  P  cos  p  sur  OZ  de  la  ro- 
taûon  (0  se  réduit  évidemment  à  celle  m  sin  6  = 

•r^  sin  se  de  m,  et  comme  y  =  e,  on  a  : 

A(ncofa+pco8P)  +  C7C08'y  =  Asin'6-jj+Cjcos6. 

Il  est  facile  de  reconnaître  que  le  second  membre  de 
Téquation  (p)  est  indépendant  de  la  position  des  axes 
Ox  et  Oy  dans  le  plan  xOz.  A  cet  effet,  portons  à  partir 
du  point  0,  dans  un  sens  convenable,  sur  la  perpendi- 
culaire en  ce  point  au  plan  déterminé  par  OZ  et  co,  une 
longueur  r  égale  au  double  de  Taire  du  triangle  ayant 
pour  côtés  Tunité  et  «>« ,  dirigés  suivant  les  directions 
de  OZ  et  (0  ;  on  a,  en  appelant  i"»,  i*y,  i",,  les  projec- 
tions de  r  sur  Ox^  Oy,  Oz  : 

p  C08  Y  —  jf  cos  §  =  r. 

q  CD»  a  —  n  ces  Y  =  r^ 
n  cos  p  — p  C08  a  =  r. 

et  n«  Tg  +  p^  Ty  n'est  autre  chose  que  le  produit  des 
projections  de  (i>«  et  de  r  sur  le  plan  j^  multiplié  par 
le  cosinus  de  leur  angle.  Nous  pouvons  donc  substituer 
aux  axes  Ox,  Oy  les  droites  OA  et  OB  ou  supposer  <{;=o, 
p  =  9o'— e,  Y  =  ^  «  =  90%Ç#=  %(cos  e  sinX  + 

ces  X  sin  <p  sin  o),  remplacer  n  et  p  par  i  =  ^  et  m  = 

^  sin  6;  n^et  p«  par  co^cos  (pcos  X,  et  ci>^( —  sin  ^  cos  e  cos  X 

+  sin  0  sin  X)  ;  il  vient  ainsi,  pour  le  second  membre 
de  (P)  : 

Cci)^  I  008 «pcosX (8in  6 co8 6-^<-*f  8in6>— (— sio ^cosOcosX-f- 

d6n  d^ 

+  8in6  8inX)8ine^  U-(9A— C)fi>.8in6— (coBOsinX-h 

tt/J  a» 

+  C08Xnn<p8in  0)^ 

et  en  réduisant  et  négligeant  le  quarré  de  to, , 


dooil 
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^    tfoosd 

Gtin<p(8in6oos6— oot'6)^ 
-f  »,  oosX(—  C90  fin  0  eo8  f -f*  ^'^^  ?o*^oO« 
aAfliD*08iD<p-T- 

—  C«,iioX(         ^      ^      w      ,* 

Si,  comme  dans  Texpérience  exécutée  au  Panthéon 

par  M.  Foucault ,  j  est  asses  petit  pour  que  l'on  puisse 

le  négliger  devant  l'unité  dans  les  termes  en  co«,  la  ro- 
tation initiale  q^  étant  d'ailleurs  nulle,  les  formules  (6^) 
et  (8")  se  réduisent  aux  suivantes  : 

^V«n«e^==a(co.e^cosô,)»^ 

tI  ""^'^  j:(?  ""***"'^^0  I  œ  ael),co8X•in^sin*0-— 
qui  sont  celles  qui  se  rapportent  au  mouvement  oscilla* 

toire  d'un  pendule  simple  ayant  pour  longueur  -^,  théo- 
rème dû  à  M.  Quet. 

Du  Gyroicope  —  Supposons  maintenant  que  le  point 
fixe  du  corps  coïncide  avec  son  centre  de  gravité,  ou 
que  f=:o.  Dans  cette  hypothèse,  les  formules  (  1") ,  (6") , 
(8")  ne  supposent  pas  nécessairement  que  le  plan  XOY 
est  horizontal  ;  il  nous  suffit  d'admettre  que  ce  plan 
étant  choisi  arbitrairement,  le  plan  XOZ  eet  paralléla 


à  Taxe  de  la  terre,  et  que  i  eet  Vangle  que  forme  cet 
axe  avec  0X« 
La  formale  (6")  devient,  en  rétabliseant  les  termes 

— sin  <p8in6)  —  8inX(oo8e^  —  co86)l  +  A(m/  + 1^*). 

Si  nous  supposons  que  la  composante  qo  de  la  rota- 
tion initiale  soit  très-considérable ,  nous  pourrons  sans 
erreur  sensible  réduire  la  formule  (8")  à 

*  <*  r  i  «ii^?!         ^    ilco»6 

En  intégrant  et  remarquant  que,  en  vertu  des  relations 
(5)  onaf^)  = -?î^  ,  il  vient 

(«•')        Adn«0^=Cy,(oosO,—oo»e)4.Am,  tinO,. 

at 

Si  nous  prenons  OX  parallèle  à  Taxe  de  la  terre, 
on  a  X  =  0,  et  (6'")  devient  : 

et  en  éliminint  <p  entre  ces  deux  dernières  équations  : 

(9)  ^  =  ay,-(cofe^oos6,)a),— 

[jîo(co»e— oo»e,)  +  m^sine,J  +m,«H./.*. 

îïî?© 

A  l'inspection  des  trois  dernières  équatiops,  on  recon- 
naît facilement  que  la  loi  du  mouvema^t  est  la  même 
que  pour  un  solide  pesant  de  révolution  dont  un  ppiot 
de  Texe  est  fixe  sur  la  terre  supposée  immobile  ;  et 
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Taxe  du  corps  oscille  dans  le  plan  mobile  passant  par 
Oz  efntre  deux  limites  que  l'on  déterminera  facilement. 
Dans  le  cas  particulier  où  m^  =  o,  lo  =  o*  Tune  de  ces 
limites  est  o^  ;  l'autre  est  donnée  par 

C?o  (co»6  —  cosOJ 
A  sm'O 

Posant  0  =  e,  +  e ,  »  étant  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  (»«,  il  vient,  en  négligeant  les  termes  en  i*: 

d'où  pour  l'écart  maximum  • 

AsinO„ 
s=:  — ao),-— — . 

Cette  valeur  étant  de  signe  contraire  à  q^  conviendra 
toujours  ;  car  pour  que  —  soit  réel,  il  faut  que  6  dé- 
croisse ou  croisse  à  partir  de  0^  selon  que  q^  est  positif 
ou  négatif. 

En  général  Taxe  du  corps  ne  deviendra  jamais  per- 
pendiculaire à  YOX  à  moins  que 

dans  ce  cas,  (8'")  donne 


et  (9) 


do  0 

Â  lin  6--^=  —  Cq  tang  - 

dt  a 

— =:aç^w,-(co«d  — coie.)  — 

-îîÇo"(tâng*^-tâng«^)+*S 

et  une  discussion  simple  permet  de  déterminer  les  au- 
tres conditions  à  remplir  pour  que  l'axe  passe  par  OZ. 
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Admettons  maintenant  que  Taxe  du  corps  soit  assu- 
jetti à  rester  dans  un  plan  fixe  XOY,  ce  qui  suppose 
que  Ton  exerce  en  un  point  de  cet  axe  une  pression  nor- 
male au  plan  d'une  énergie  suffisante. 

Les  formules  (i")  et  (6")  peuvent  encore  recevoir  ici 
leur  application  en  y  supposant  0  =  go**  et  I^  =  o  ;  mais 
on  ne  pourj-a  plus  prendre  l'équation  (9)  parce  que  le 
terme  en  q^  par  rapport  auquel  nous  avons  négligé  ceux 
en  tûe ,  dans  (8") ,  est  nul ,  et  il  faudrait  nous  reporter  à 
cette  dernière  équation  ;  mais  la  formule  (6'')  suffit  pour 
résoudre  le  problème.  Cette  formule  donne  : 

et  comme  <p  est  ici  le  complément  de  l'angle  que  forme 
Taxe  du  corps  avec  OX,  il  s'ensuit  que  si  m^  =  o^  la 
première  de  ces  droites  oscillera  de  part  et  d'autre  de  la 
seconde  comme  un  pendule  simple  de  longueur  égale  à 
l'unité,  soumis  à  l'action  d'une  accélération  constante 

Q 

•T-  9o  cos  X  parallèle  à  OX  et  dont  nio  serait  la  vitesse 

A 

initiale. 

Nous  aurions  pu,dans  les  questions  précédentes  pous- 
ser plus  loin  les  approximations,  comme  l'a  fait  M.  Quet, 
et  étudier  le  mouvement  des  différentes  pièces  de  gy- 
roscope de  M.  Foucault  ;  mais  notre  but  aurait  été  dé- 
passé en  entrant  dans  les  développements  pour  lesquels 
nous  renverrons  au  mémoire  de  ce  savant. 
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nnnoDucnoN* 

Le  but  que  je  me  propose  est  d'étudier  la  combustton 
dans  les  foyers  des  locoDOOtives. 

Cette  étude  est  complexe  ;  le  combustible,  le  foyer 
de  la  locomotive,  la  grille,  les  tubes,  la  boite  à  feu,  le 
tuyau  d'échappement»  la  cheminée,  les  métaux  em- 
ployés ,  tels  sont  les  nombreux  éléments  dont  la  forme, 
les  dimensions ,  les  rapports  et  la  nature  influent  sur  la 
manière  dont  s'opère  la  combustion  et  s'utilise  la  cha^ 
leur  produite. 

Parmi  ces  éléments,  celui  qui  joue  le  premier  rôle 
et  qu'il  importe  le  plus  de  bien  connaître  est  le  com* 
bustible  ;  suivant  que  Ton  emploie  le  coke,  la  houille» 
la  tourbe  ou  le  bois,  les  produits  de  la  combustion 
varient  et  les  dimensions  des  divers  éléments  que  nous 
venons  d'enumérër  doivent  changer. 

L'étude  de  la  combustion  doit  donc  être  précédée 
de  l'analyse  des  combustibles  employés. 

Pendant  longtemps  le  coke  a  été,  sauf  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles ,  le  seul  combustible  brûlé 
dans  les  foyers  des  locomotives  ;  mais  aujourd'hui  la 
houille  a  pris  une  large  place  dans  la  consommation  ; 
nous  avons  même  montré,  M.  Ghobrzinski  et  moi,  que 
son  emploi  était  supérieur  à  celui  du  coke  ;  sur  certains 
chemins  de  fer  on  marche  avec  les  lignitas,  laumriie  et 
le  bois. 
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Pour  circonscrire  mon  sujet,  je  me  bornerai  à 
l'examen  des  combustibles  qui  arrivent  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord  ;  car  c'est  sur  ce  chemin  de  fer  que 
seront  faites  mes  études  de  la  combustion  dans  les 
foyers  des  locomotives. 

Ces  combustibles  comprennent: 

1»  Les  houilles  de  Belgique,  du  nord  de  la  France 
et  du  bassin  de  Newcastle  (Angleterre)  ; 

a*"  Les  briquettes; 

3*  Le  coke; 

A""  La  tourbe  que  Ton  trouve  dans  le  Pas-de-Calais, 
la  Somme,  F  Aisne  et  TOise  ;  on  ne  la  brûle  pas  dans 
les  foyers  des  locomotives,  mais  elle  est  tellement 
à  la  portée  du  chemin  de  fer  du  Nord,  qu'il  était  inté- 
ressant de  voir  si ,  d'après  sa  composition ,  il  pouvait  y 
avoir  avantage  à  l'employer  dans  certains  cas. 

Les  importations  des  houilles  belges  et  anglaises ,  et 

la  production  des  houilles  du  nord  de  la  France,  ne 

s'élèvent  pas  à  moins  de  5  millions  de  tonnes,  qui  se 

répartissent  pour  l'année  i856  entre  les  divers  bassins 

producteurs  à  peu  près  ainsi  qu'il  suit  : 

Bassin  de  MoD8  et  )  •<'"■'**• 

Bassin  du  centre.   1 ''^^^'^^ 

Bassin  de  Gharleroi noo.ooo 

Bassin  de  Valonciennes. i.Soo.ooo 

Bassin  du  Pas-de-Calais 55o.ooo 

Bassin  de  Newcastle. .  •  •  •  • /^oo.ooo 

Total 6.160.000 

La  consommation  totale  de  la  France  est  d'environ 
9  millions  de  tonnes  ;  c'est  donc  plus  de  la  moitié 
des  houilles  consommées  en  France  que  comprennent 
mes  études. 

Elles  se  divisent  en  quatre  parties  : 

La  première  comprend  l'analyse  élémentaire  de  la 
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houille,  c'est-àrdire  la  détermination  des  éléments, 
eau,  hydrogène,  carbone,  oxygène,  azote  et  cendres 
qui  la  composent 

La  seconde,  l'analyse  immédiate  de  la  houille ,  au- 
trement dit  la  recherche  des  principes  qui  constituent 
immédiatement  la  houille;  un  savant  illustre  faisait 
naguère  encore  ressortir  l'importance  de  ce  genre  de 
recherches  (i). 

La  troisième  partie  comprendra  l'étude  des  produits 
que  donne  la  houille  en  se  décomposant  sous  l'action 
de  la  chaleur. 

La  quatrième,  l'analyse  des  cendres  et  la  recherche 
des  différentes  substances  autres  que  l'hydrogène,  le 
carbone  et  l'oxygène  que  l'on  rencontre  dans  la  houille. 

Le  mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'Aca- 
demie  a  pour  objet  l'analyse  élémentaire  de  la  houille, 
des  briquettes ,  du  coke  et  de  la  tourbe  ;  il  constitue  la 
première  partie  des  recherches  auxquelles  je  me  suis 
livré. 

Les  houilles  que  nous  avons  étudiées  n'ont  encore 
été  l'objet  d'aucun  travail  du  même  genre  ;  on  a  bien 
fait  à  l'École  des  mines  de  Liège  l'incinération  et  la 
calcination  d'une  série  d'échantillons  représentant 
toutes  les  variétés  de  houille  que  produit  la  Belgique  ; 
mais  on  n'a  pas  donné  leur  composition  élémentaire. 
H.  Regnault ,  dans  ses  belles  recherches  sur  les  com- 
bustibles minéraux  (2),  donne  seulement  l'analyse 
complète  de  deux  espèces  de  houille  du  bassin  de  Mons. 

Le  travail  de  M.  Regnault  nous  a  servi  de  modèle  ; 
nous  avons  suivi,  à  quelques  exceptions  près ,  les  mô- 
mes méthodes  d'analyses. 


(1)  Comptée  rendui  de  V Académie  des  icienees,  t  XLIV, 
n*  tS,  U  mal  1S57,  page  817. 
(a)  Afimaleê  des  minet^  3*  série,  t.  XII,  page  161. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 
ÏÏMPQÊÈ  DIS  MiTBOD»  D'AHALTSES. 

Les  divers  éléments  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  houille  sont  : 

Eau  hygrométrique» 

ilydrogènei 

Carbone, 

Oxygène, 

Azote, 

Gendres. 
Nous  avons  déterminé  ces  divers  éléments  ;  de  plus  » 
nous  avons  recherché  le  résidu  que  la  houille  laisse  par 
la  calcination  en  vase  clos  ;  ce  résidu  est  composé  de 
cendres  et  de  carbone  ;  quand  il  est  agglutiné,  il  prend 
le  nom  de  coke. 

Enfin  nous  avons  pris  les  densités  d'un  certidn  nom- 
bre d'échantillons  de  houille. 

Eau  hygrotnitrique. 

«  L'eau  hygrométrique  renfermée  dans  les  houilles, 
>i  dit  M.  Regnault,  est  variable  suivant  leur  nature. 
»  Je  me  suis  assuré  que  cette  eau  hygrométrique  était 
»  enlevée  complètement  dans  le  vide  ou  par  une  tem- 
»  pérature  un  peu  supérieure  à  i  oo*. 

)>  Toutes  les  houilles  que  j'sd  analysées,  ajoute-t-il 
»  plus  loin,  ont  été  préalablement  exposées  à  une tem- 
n  pérature  de  i9o\  » 

Les  résultats  des  essais  que  j'ad  faits  ne  concordent 
point  avec  ceux  de  M.  Regnault. 

y  ai  fait  de  nombreux  essais  de  dessiccation  ;  toujours 
la  perte  dans  le  vide  sec  a  été  moindre  qu'à  une  tempé- 
rature de  100  oa  lao*. 
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Les  rtettltats  de  ces  essais  sont  consignés  dtns  le  ta- 
bleau n*  1. 

En  Tezaminant  on  Toit  que  les  houilles  perdent  pins 
à  1  oo^"  que  dans  le  vide  sec,  et  qu'elles  perdent  plus 
encore  à  a5o*  qu'à  lOo^ 

Certains  échantillons  ont  perdu  moins  à  s6o* 
qu'à  loo*";  cela  tient  sans  doute  à  la  présence  de  py« 
rites  qui  absorbent  l'oxygène  de  l'air,  sous  l'influence 
d'une  température  éievédt 

Si,  à  la  température  de  loo^à  soo%  la  houille  ne 
perdait  que  de  l'eau ,  on  ne  comprendrait  point  qu'elle 
éprouvât  une  perte  plus  grande  que  dans  le  vide  sec  ; 
il  y  avait  donc  lieu  de  penser  qu'il  se  dégageait  autre 
chose  que  de  la  vapeur  d'eau  et  que  la  houille  subissait 
une  véritable  décomposition. 

C'est  ce  que  j'ai  constaté  par  de  nombreuses  expé- 
riences ;  toutes  portent  sur  des  morceaux  de  charbon 
en  bloc  récemment  extraits  de  la  mine  ;  il  est  essentiel 
de  n'opérer  que  sur  des  charbons  frais  et  en  gros  mor- 
ceaux qui  n'ont  point  encore  subi  d'altération  sensible 
par  leur  exposition  à  l'air. 

1**  EXPÉRiBMGB.  —  CharbOH  du  GranârHomu  (bassin 
de  Mons). 

Ce  charbon  est  gras,  il  brûle  avec  une  longue 
flamme,  produit  beaucoup  de  gas  et  donne  un  coke 
bien  formé,  mais  poreux  et  léger.  On  ne  rencontre 
point  de  grisou  dans  les  veines  que  l'on  exploite. 

6So  grammes  de  houille  pulvérisée  ont  été  mis  dans 
une  cornue  en  verre  et  soumis  dans  un  bain  d'huile  à 
une  température  qu'on  a  graduellement  élevée  jus- 
qu'à 53o*. 

U  s'est  dégagé  :  i*  de  l'eau  mêlée  d'huiles  carbu*' 
rées;  s""  jbo  centimètres  cubes  de  gat,  soit  pour  un 
kilogramme  de  houille  iSi&o. 
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Ce  gaz  ne  brûlait  point  au  contact  d'one  allumette 
en  ignition  ;  il  Téteignait  ;  la  potasse  n'en  absorbait 
qu'une  très-faible  quantité;  il  était  donc  principale- 
ment composé  d'azote. 

a*  EXPÉRIENCE.  —  Levant  du  Flénu  (bassin  de  Mons). 

Charbon  flambant ,  donnant  beaucoup  de  gaz  et  un 
coke  léger  et  fritte  ;  pas  de  grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  portés  graduellement  à  une  tempéra- 
ture de  SSo""  ont  donné  : 

i*"  Eau  mélangée  d'huiles  eropyreumatiques  ; 

a""  837  centimètres  cubes  d'un  gaz  composé  d'azQte 
et  d'un  peu  d'acide  carbonique»  soit  pour  un  kilo* 
gramme  de  houille  l^674. 

De  Soc*"  à  35o%  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz, 

5*  EXPÉRIENCE.  —  Midi  du  Flénu  (charbon  maigre). 

Charbon  à  longue  flamme,  donnant  beaucoup  de  gaz  ; 
coke  léger  et  à  peine  foncé.  U  n'y  a  pas  de  grisou 
dans  les  mines. 

600  grammes  ont  (^té  portés  au  bain  d'huile. 

A  1  lo""  il  ne  s'était  pas  encore  dégagé  de  gaz  ;  le  dé- 
gagement n'est  devenu  sensible  qu'à  lAo"";  il  s'est 
un  été  avant  Soc""  et  n'a  pas  repris  ensuite,  quoiqu'on 
ait  atteint  la  température  de  53o*. 

On  a  recueilli  : 

i*"  Eau  mélangée  d'huiles  empyreumatiqes  ; 

3*"  4G3  centimètres  cubes  de  gaz ,  soit  pour  un  kilo- 
gramme de  houille  0^770. 

Ce  gaz  ne  s'enflammait  point  au  contact  d'un  corps 
en  ignition  et  l'éteignait. 

4*  EXPÉRIENCE.  —  Midi  du  Flinu  (autre  échantillon). 

Charbon  à  longue  flamme,  donnant  beaucoup  de 
gaz  et  un  coke  assez  bien  formé  quoique  léger.  U  n'y  a 
pas  de  grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  ont  donné  : 
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i*"  Eau  mêlée  d'huile  de  goudron  ; 

9*  48 1  centimètres  cubes  de  gaz ,  soit  pour  un  kilo- 
gramme o\968. 

Ce  gaz  éteint  les  corps  en  ignition  ;  agité  avec  la 
potasse»  il  diminue  un  peu  de  volume. 

5'  EXPÉRIENCE.  —  Mariemont  (bassin  du  Centre). 

Charbon  gras  à  courte  flamme  sans  fumée.  Coke 
bien  formé. 

gao  grammes  ont  donné  : 

*i*  Eau  mêlée  d'huile  de  goudron; 

2*  i\36o  de  gaz,  soit  par  kilogranune  iSAyS. 

De  10"*  à  100*  il  s'était  dégagé  o^  220  d'un  gaz  qui  ne 
s'enflammdt  pas  au  contact  d'une  allumette  en  ignition  ; 
le  gaz  recueilli  de  loo""  à  3ao*  brûlait  avec  une  flamme 
à  peine  visible. 

6*  EXPÉRIENCE.  —  Boêcùup  (bassiu  du  Centre). 

Charbon  dur,  brûlant  sans  fumée,  donnant  peu  de 
gaz  et  un  coke  mal  formé.  Il  n'y  a  pas  de  grisou  dans 
les  mines. 

920  grammes  ont  été  chauffés  au  bain  d'huile. 

litrtf. 

Entre  20*  et  100*,  11  s^est  dégagé 0,220 

de  100*  à  330** o,8S5 

Total i,io5 

Soit  par  kilogramme 1,201 

Ce  gaz  ne  brûlait  point  au  contact  d'une  allumette  eu 
ignition  et  l' éteignait  ;  avec  la  potasse  il  n'y  avait  point 
d'absorption  sensible. 

7*  EXPÉRIENCE.  —  Hagne  Saint -Pierre  (bassin  du 
Centre). 

Houille  demi-grasse,  donnant  un  coke  bien  formé  ; 
d'une  qualité  analogue  à  celle  de  Mariemont  ;  point  de 
grisou  dans  les  mines, 

5oo  grammes  ont  été  chauffés  au  bain  d'huile  : 
Tome  Xil,  1S67.  ^3 
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Le  dégagement  du  gaza  commencé  avant  ioo*;la 
température  a  été  portée  jusqu'à  SAo""  ;  il  s'est  dégagé 
o^795  d'un  gaz  non  inflammable  au  contact  d'un  corps 
en  ignition  et  éteignant  les  corps  enflammés. 

La  production  du  gaz  par  kilogramme  est  de  iSSço* 

8*  KXFÈAiENGB.  —  Nord  du  bois  de  Boussu,  Foue 
alliance  (bassin  de  Hons). 

Charbon  gras  à  longue  flamme,  coke  boursouflé*  Il 
y  a  du  grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  ont  dégagé  de  lo^  à  54o*,  i\455'; 
soit  par  kilogramme  iSoio. 

Ce  gaz  brûlait  avec  une  longue  flamme  au  contact 
d'un  corps  en  ignition. 

9*  aPtniËMÈ.  —  Grand'Buiison  (bassin  deMons). 

Charbon  de  même  nature  que  le  précédent.  Mines  à 
grisou. 

6oo  grammes  ont  été  chaufiiês  au  bain  d'huile. 

^us  qu'à  1  so""  il  s'est  dégagé  peu  de  gaz  ;  mais  de  i  sio 
à  SSS*"  il  s'est  dégagé  i',570  à  SSS""  ;  le  dégagement  ne 
paraissait  pas  encore  arrêté  ;  il  semblait  que  la  décom- 
position de  la  houille  commençât;  c'est,  par  kilo- 
gramme 9^167. 

Le  gaz  brûlait  avec  une  très-longue  flamme  ;  celui 
recueilli  vers  la  fin  de  l'expérience  était  plw  éclairant 
et  donnait  une  flamme  plus  longue  et  plus  vive  que 
celui  qu'on  a  recueilli  au  commencement. 

10*  EXPÉRiBifGE.  —  Ëscouffiaux  (bassiu  de  Hons)# 

Charbon  dur,  donnant  du  coke.  Mines  à  grisou. 

5oo  grammes  ont  été  chaufiiés  au  bain  d'huile. 

Le  dégagement  du  gaz  a  commencé  à  um  tempirn- 
turfs  de  70*  ;  j'ai  recueilli  : 
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i^  de    ^»  &  1B</* ô,iald 

f*  de  léo*  à  i8o^   .  4  •  «  «  .  •  a,t6o 

5"  de  180"  à  flôo* 4  •  o,48o 

br  de  a5o<'  à  5io° 0,966 

50  de  3io"  à  3a5'. o«a6o 

6*  de  3a5»  à  35o* o,ii5 

Total,  é  .....  .     i,/^3o 

Soit  par  kilogramme. 9,860 

Le  gaz  n""  1  ne  s'est  point  enflammée 

Le  gaz  n""  s  a  brûlé  aveo  une  flamme  bleuè  très- 
légère* 

Le  gaz  n"*  3  a  donné  une  flamme  longue  et  âdairantei 

Le  gaz  n*"  4  a^  brûlé  avec  une  flamme  plus  longue  et 
plus  vive  que  le  précédent. 

Les  gaz  n<"  3  et  6  ont  donné  tous  deux  une  flamme 
trôs-longué  et  très-vive. 

1 1*'  EXPÉRIENCE.  —  Jolimel  et  Rouige  (bassin  de  M(Hm)i 

Cbarbon  gras«  bon  pour  la  forge  et  pour  la  iabricar 
tion  du  coke.  Mines  à  grisou^ 

5oo  grammea  ont  été  cbauffés  au  bain  d'buile. 

Le  dégagement  a  commencé  à  la  température  de  6o*« 

De  50"*  à  160"*  il  s'est  dégagé  o^  260  :  ce  gaz  ne  s'est 
pas  enflammé  au  contact  d'une  allumette  en  ignîtion^ 

De  160°  à  i65<*,  j'ai  recueilli  oSo48  de  gaz  qiûa 
donné  une  flamme  bleue  à  peine  visible* 

Il  s'est  dégagé  ensuite  de  iGo""  à  33o''i  un  gaz  qui  a 
brûlé  avec  une  légère  flamme  bleue  (1)* 

£n  somme,  on  a  obtenu  0^958  de  gaz ,  soit  par  kilo- 
gramme 1^196. 

1  s*  EXPÉRIENCE. —  BMiWACf  Ferrafidf  Êlougei  (bassin 
de  Hons)« 

■  Il  M  I  I  .    I     I  I  ■   Il    » 

(0  II  est  probable  que  le  charbon  avait  perdu  par  Texposi* 
tion  à  rair,  depuis  le  jour  où  il  aiait  éié  extrait,  le  gaz  qu'il 
i^biftfmait 
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On  a  fait  chauffer  au  bain  d'huile  des  échantillons  de 
charbon  gras  des  mines  de  Bellevue,  Ferrand  et  Élou- 
ges,  dans  lesquelles  on  rencontre  le  grisou. 

Il  s'est  constamment  dégagé  du  gaz  qui  brûlait  avec 
une  longue  flamme  au  contact  d*un  corps  enflammé. 

i3*  EXPÉRIENCE.  —   Charbon  anglais  (Newcastle). 

Charbon  gras ,  propre  à  la  fabrication  du  gaz  et  du 
coke.  Il  était  resté  longtemps  exposé  à  Tair. 

5oo  grammes  ont  été  chauffés  au  bain  d'huile. 

Le  dégagement  a  commencé  à  5o*. 

De  So"*  à  25o%  on  a  obtenu  o^5oo  d'un  gaz  qui  brûlait 
avec  une  flamme  peu  éclairante. 

Le  gaz  recueilli  ensuite  brûlait  avec  une  flamme 
éclûrante. 

On  a  eu  en  tout  l^l75,  soit  par  kilogramme  sSSSo. 

En  général ,  les  mines  du  bassin  de  Newcastle  ren- 
ferment du  grisou. 

Les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  des  expérien- 
ces qui  précèdent  sont  les  suivantes  : 

1*  La  houille,  quand  elle  est  récemment  extrûte, 
subit  un  commencement  de  décomposition  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  i  oo""  ;  elle  dégage  du  gaz  et  de 
l'eau  mêlée  d'huiles  carburées  ;  le  dégagement  ne  de- 
vient abondant  qu'au  delà  de  loo""  et  continue  jusqu'à 
une  température  de  33o%  et  probablement  même  au 
delà,  jusqu'au  point  ou  la  décomposition  de  la  houille 
devient  complète. 

a*  Les  houilles  qui  '  proviennent  de  mines  à  grisou 
dégagent  de  l'hydrogène  carboné  ;  celles  qui  provien- 
nent de  mines  où  il  n'y  a  point  de  grisou  n'en  dégagent 
point  ;  les  gaz  qu'elles  donnent  consistent  prindpale- 
ment  en  azote. 

Cette  dernière  conséquence  est  curieuse,  elle  donne 
à  l'ingénieur  des  mineR  un  moyen  de  reconnaître  à 
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priori  si  la  veine  dont  il  va  commencer  l'exploitation 
produira  du  grisou. 

Il  était  naturel  de  penser,  d'après  les  faits  que  je 
viens  d'exposer,  que  certaines  houilles,  sinon  toutes 
les  houilles ,  perdaient  quelques-uns  de  leurs  principes 
par  leur  exposition  à  l'air;  c'est  ce  que  l'expérience 
est  venue  confirmer. 

On  sait  que  dans  les  mines  à  grisou  le  gaz  se  dégage 
de  la  houille  ;  c'est  dans  les  déblais  souvent  que  la  pro- 
duction de  gaz  est  la  plus  abondante. 

J'ai  mis  en  évidence  le  dégagement  spontané  du  gaz 
hydrogène  carboné  de  la  manière  suivante. 

Deux  gros  morceaux  de  houille  de  Bellevue,  extraits 
depuis  six  jours  environ,  et  arrivés  directement  de  la 
fosse,  ont  été  pulvérisés  rapidement  ;  la  poussière  a  été 
placée  dans  un  grand  vase  que  l'on  a  recouvert  d'une 
cloche  de  forme  conique  ;  au  bout  de  douze  heures ,  en 
enlevant  la  cloche,  approchant  nne  allumette  enflammée 
et  renversant ,  il  se  produisait  une  flamme  longue  et 
éclairante. 

.  J'ai  répété  l'expérience  avec  le  même  succès  sur  des 
charbons  de  Ferrand  et  de  l' Agrappe  (bassin  de  Mons). 

Quand  ces  charbons  avaient  été  plusieurs  jours 
exposés  à  l'air,  il  ne  se  dégageait  plus  de  gaz  inflam- 
mable. 

Quand  cette  exposition  dure  plusieurs  mois ,  on  ne 
retire  plus  de  gaz  hydrogène  carboné ,  même  en  chauf- 
fant la  houille  jusqu'à  Soo''. 

Ainsi  5oo  grammes  de  houille  du  nord  du  bois  de 
Boussu  ont  été  réduits  en  poussière  et  laissés  cinq  mois 
exposés  à  l'air;  au  bout  de  ce  temps ,  chauffés  au  bain 
d'huile  jusqu'à  Soo"*,  il  s'est  dégagé  du  gaz ,  mais  ce 
gaz  n'était  plus  inflammable. 

Des  expériences  semblables  faites  sur  les  charbons 
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gras  de  Ballevue  et  d*Élouges  ont  donné  le  mâme  ré- 
sultat ;  le  charbon  frais  donnait  du  gaz  inflammablBy 
W  eb^rbon  vieux  n'en  donnait  point. 

Il  n'y  a  pas  seulement  que  le  gas  hydrogène  caii)oné 
qui  se  dégage  par  Texposition  à  l'air  ;  la  houille  perd 
encore  en  partie  le  principe  gras  qui  détermine  la  for«^ 
mation  du  coke  lors  de  la  calcination. 

Tous  les  fabricants  de  coke  attachent  une  grande 
iaipprtanca  à  n'employer  que  des  charbons  frais  ;  ila 
assurent  que  le  vieux  charbon  ne  colle  pas  bien. 

^' ai  voulu  vérifier  cette  assertion  moi-même, et ,  pour 
cela ,  j'ai  fait  fabriquer  en  Belgique  deux  tonnes  de 
coke  avec  des  charbons  gras  de  Jolimet  et  Roinge  qui , 
depuis  six  mois,  étaient  restés  sur  le  rivage  ;  on  avait 
eu  soin  de  l'enfourner  dana  un  four  bien  chaud  placé 
au  centre  d'un  groupe  de  fours  en  bonne  allure;  1^ 
euisson  a  duré  quarante^htiit  heures  comme  à  l'ordiv 
naire  ;  elle  a  été  conduite  dans  les  mêmes  conditions 
qne  celle  des  fours  voisins  où  l'on  avût  enfourné  des 
charbons  frais. 

Cependant  le  coke  que  Ton  a  obtenu  était  mal  fermé, 
ep  partie  pulvérulent  »  et  trop  mauvais  pour  être  livré 
au  commerce. 

Ce  résultat  ne  pouvait  provenir  que  d'une  chose»  du 
départ,  par  l'exposition  à  l'air,  du  principe  gras  qui  fait 
coller  le  coke. 

Ce  principe  se  dégage  aussi  à  une  température  peu 
élevée  ;  j'ai  fait  chauffer  à  une  température  inférieure 
à  Soo^  des  houilles  grasses  réduites  en  poudre,  puis  je 
les  ai  oaloinées  dans  un  creuset  t  elles  donnaient  un 
résidu  pulvérulent.  Les  mêmes  houilles,  calcinées 
sans  avoir  été  préalablement  desséchées,  donnaient  un 
coke  bien  formé. 

Voiei  les  houilles  que  j*M  soumises  àeette  eipériiMe  : 


I  Houille  grasses  jKni^récbi)aa^ 
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JBoitin  (le  CharUn^. 

Carabinier»  fraaçai/^.  p  i 

Lodelinsart.  •,.•,.  [  Houilles  demi-grasses. 

Trieukaisin ,  •   \ 

Bajemont 

Poirier. 

Bassin  de  Bfons. 

Haut-Flénu Houille  sèche  à  longue  flamme. 

L'Agrappe Charbon  gras  fines-forges. 

Nord  du  bois  de  Boussu,      Charbon  grasà  longue  flaipm^. 

Ainsi  le  principe  gras  de  la  houille,  celui  qui  déter- 
mine l'agglutination  de  toutes  les  parcelles  qui  la  com- 
posent lors  de  la  calcination ,  disparaît  sous  Tinfluence 
d'une  température  de  doo**  à  Soo"  ;  après  qu'il  a  disparu, 
la  houille  cesse  de  se  coller  et  de  se  boursoufler  sous 
l'action  de  la  chaleur. 

La  pression  atmosphérique  influe-1>-elle  sur  le  déga- 
gement du  grisou?  est-il  plus  rapide  lorsque  le  baro- 
mètre baisse,  mohis  abondant  et  rapide  lorsqu'il  monte? 
La  plupart  des  ingénieurs  qui  dirigent  les  mines  où  il  y 
a  du  grisou,  croient  à  l'influence  de  la  pression  atmo- 
sphérique sur  le  dégagement  du  gaz.  Il  est  certain  que 
lorsque  le  temps  est  lourd  et  orageux ,  16  gaz  parait  en 
plus  grande  abondance  dans  la  veine  que  quand  le  temps 
est  beau  ;  maia  cela  peut  tenir  à  ce  que  les  moyens  de 
ventilation ,  ventilateur  ou  foyer  d'aérage ,  sont  affectés 
par  les  variations  atmosphériques  et  n'agissent  plus 
avec  la  même  puissance.  Je  n'ai  point  cherché  à  résoudre 
cette  question,  mais  j'ai  voulu  m'assurer  si  le  gaz  hydro* 
gène  ^carboné  se  dégage  quelle  que  soit  la  pression  de 

■ 

l'atmosphère  ambiant. 

Voici  l'expérience  que  j'ai  faite  ; 

l'ai  mis  dans  un  vase  de  forme  cylindrique  en  cuivre 
«o  kilogrammes  de  charbon  menu  de  l'Agrappe  prove- 
nant de  gros  morceaux  fraîchement  sortis  de  la  fosse  et 
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pulvérisés  rapidement;  puis  j'ai  hermétiquement  fermé 
le  vase ,  et ,  à  l'aide  d'une  pompe  de  pression  »  refoulé 
de  l'air  à  l'intérieur  jusqu'à  ce  que  la  pression  atteignit 
cinq  atmosphères  ;  un  robinet  était  placé  à  la  partie  su- 
périeure du  vase  ;  on  avait  la  précaution  de  l'ouvrir  un 
instant  et  de  laisser  échapper  quelques  litres  d'air  afin 
de  faire  partir  le  gaz  hydrogène  carboné  qui  aunût  pu 
se  dégager  lors  de  l'introduction  du  charbon  menu. 

Ce  même  robinet  servait  à  recueillir  du  gaz  ;  vingt- 
quatre  heures  après  l'introduction  du  charbon  menu,  le 
gaz  recueilli  brûlait  au  contact  d'un  corps  allumé; 
c'était  de  l'hydrogène  carboné.  L'expérience  fut  répétée 
sur  plusieurs  litres  recueillis  successivement  et  donna 
toujours  le  même  résultat. 

Ainsi  une  pression  de  cinq  atmosphères  n'empêche 
pas  le  dégagement  du  grisou  ;  peut-être  l'augmentation 
de  pression  a-t-elle  pour  effet  de  rendre  le  dégagement 
moins  rapide  ;  mais  on  ne  saurait  l'affirmer  ;  ce  qui  est 
positif,  c'es^  qu'elle  ne  l'empêche  pas. 

Les  charbons  provenant  de  mines  où  il  n'y  a  point  de 
grisou  subissent-ils  quelque  perte  par  leur  exposition  à 
l'air?  Il  est  {tbssible  qu'ils  laissent  dégager  spontané- 
ment des  gaz  tels  que  l'azote  et  l'acide  carbonique  ;  s'il 
en  était  ainsi,  plus  de  soin  devrait  être  apporté  à  l'aérage 
de  beaucoup  de  mines  dans  lesquelles  il  est  négligé  au 
grand  détriment  de  la  santé  des  classes  ouvrières;  il 
serait  même  du  devoir  de  l'administration  d'intervenir 
et  de  prescrire  l'emploi  de  mesures  efficaces. 

Des  faits  que  nous  venons  d'exposer  on  peut  dédmre 
les  conclusions  suivantes  : 

i«  La  houille  éprouve,  par  une  dessiccation  à  la  tem- 
pérature de  100*  et  au-dessus,  une  perte  supérieure  à 
celle  qu'elle  subit  dans  le  vide  sec  ;  avec  l'élévation  de 
température  la  perte  augmente. 
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3*  Sous  rinfluence  d'une  température  comprise  entre 
So""  et  33o',  la  houille  subit  une  véritable  décomposi« 
tion,  elle  dégage  des  gaz,  de  l'eau  et  des  huiles  carbo- 
nées dont  la  proportion  s'élève  de  1  à  a  pour  loo;  la 
perte  augmente  avec  Télévation  de  température;  ce 
qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  qu'à  une  température 
de  900*  à  300"*,  la  houille  perd  complètement  le  prin- 
cipe gras  qui  détermine  la  formation  du  coke  lors  de  la 
calcination. 

3""  Les  gaz  dégagés  par  les  houilles  provenant  de 
mines  à  grisou  consistent  principalement  en  hydrogènes 
carbonés;  ceux  dégagés  par  les  houilles  provenant  de 
mines  où  il  n'y  a  pas  de  grisou  consistent  principale- 
ment en  azote  et  ne  sont  pas  inflammables. 

De  là  un  moyen  de  reconnaître  à  priori  si  une  veine 
de  houille  est  susceptible  de  donner  du  grisou. 

4"*  Les  houilles  provenant  de  mines  à  grisou  s'altèrent 
par  l'exposition  à  l'air;  elles  perdent  de  l'hydrogène 
carboné  et  une  partie,  sinon  la  totalité,  du  principe 
gras  qui  détermine  la  formation  du  coke  lors  de  la  cal- 
cination  ;  elles  se  délitent  souvent  et  tombent  en  pous- 
sière. 

5*  Le  gaz  hydrogène  carboné  se  dégage  lors  même 
que  la  pression  de  l'atmosphère  ambiant  est  quintuple 
de  la  pression  atmosphérique. 

H.  Regnault  exprime  l'opinion  que  la  houille  ne  subit 
aucune  altération  à  l'air. 

«  Des  houilles  d'Anzin  et  de  Mons,  dit-il  (  t)»  qui  ont 
n  été  analysées  par  l'un  de  nous,  il  y  a  vingt  ans,  et  qui 


(i)  Extrait  de  deux  rapports  adressés  les  i5  février  et  aS 
Juin  i855,  à  sa  Majesté  TEmpereur,  sur  les  expériences  entre- 
prises par  son  ordre*  pour  déterminer  les  conditions  écono- 
miques de  la  fabrication  du  gaz  à  la  bouille.  5*  série,  t  VIII, 
page  6A  des  Annales  dêê  mtfMi . 
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»  étaient  conservées  dans  des  flacons  imparfaitement 
»  fermés  par  des  bouchons  de  liège ,  ayant  été  soumises 
»  à  de  nouvelles  analyses ,  ont  présenté  la  même  com- 
»  positicm  que  celle  qu'on  leur  avait  trouvée  il  y  a  vingt 
»  ans.  Donc,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  conser- 
»  vées ,  elles  n'ont  subi  aucune  décomposition  spontar 
»  née,  appréciable  à  une  analyse  délicate.  » 

Ensuite ,  ce  savant  cite  deux  expériences  de  fabrica- 
tion de  gaz  faites,  Tune  avec  de  la  gailleterie  de  Mons 
en  magasin  depuis  plus  de  dix  mois ,  l'autre  avec  du 
poussier  de  houille  du  bois  de  Saint-Ghislain  ;  on  a 
obtenu  du  bon  coke  et  un  rendement  de  gaz  satisfaisant, 
l'essai  fait  sur  des  criblures  de  houille  provenant  du  cri- 
blage de  gaillettes  tamisées ,  et  qui  séjournaient  depuis 
plusieurs  années,  en  tas,  dans  les  cours  de  la  manufac- 
ture de  Sèvres ,  a  donné  également  un  bon  résultat  an 
coke  et  en  gaz, 

«  En  résumé ,  termine  M,  Regnault ,  nous  ne  nions 
»  pas  que  certaines  houilles,  principalement  celles  qui 
))  renferment  des  pyrites  ou  des  schistes  se  délitant 
)i  facilement  à  l'air,  ne  puissent  s'altérer  à  la  longue  «t 
»  devenir  impropres  à  la  fabrication  avantageuse  d'un 
»  coke  de  bonne  qualité  ;  mais  l'expérience  que  nous 
»  venons  de  citer,  et  qui  a  été  faite  spécialement  pour  cet 
1)  objet,  montre  que  cette  altération  n'est  pas  sensible 
n  pour  les  houilles  de  Mons,  même  au  bout  de  dix  mois.  » 

Nous  ne  saurions  admettre  dans  toute  sa  généralité 
la  conclusion  que  M,  Regnault  tire  des  faits  qu'il  expose. 

Observons  d'^bor4  que  la  fabrication  du  coke  de  gaz 
s'opère  dans  des  conditions  toutes  différentes  de  celles 
du  coke  pour  locomotives  ;  dans  le  premier  cs^^  on  opère 
en  vase  clos ,  le  charbon  est  dans  une  cornue  chauffée 
par  un  foyer  ;  quelle  que  soit  la  qature  de  la  houille , 
elle  est  toujours  portée  à  la  même  température* 
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Is  coke  pour  locomotives  ^t  au  contraire  fabriqué 
daD9  des  fours  où  l'air  pénètre,  et  c'est  le  gaz  que  dér 
gage  la  bouille  et  une  portion  même  du  carbone  fiie 
qu'elle  repferme  qui,  en  brûlant,  développent  la  chaleur 
nécessaire  k  la  carbonisation  ;  on  comprend  donc  que 
le$  houilles,  telles  que  celles  de  Jolimet  et  Rouige,  que 
PQus  avons  essayées,  et  qui  sont  de  même  nature  que 
celles  du  bois  de  StrGbislain  qu'a  essayées  M*  Regnault, 
donnent ,  après  une  exposition  de  plusieurs  mois  à  l'air, 
un  coke  mal  formé  dans  des  fours  ;  tandis  que  si  elles 
avaient  été  carbonisées  dans  une  cornue ,  elles  eussent 
pu  donner  du  gaz  abondamment  et  du  coke  bien  formé. 

li'expériwoe  faite  en  grand  sur  les  houilles  menues 
du  bois  de  Saint-Ghislahi  ne  prouve  donc  rien  contre 
nos  résultats» 

Quant  aux  expériences  faites  sur  des  gaillettes  de 
Mons  ou  menus ,  provenait  du  même  charbon ,  elles 
ii'o^t  n^n  non  plus  de  concluant  par  le  même  motif  s  il 
est  probable  d'ailleurs  que  ces  charbons  proviennent  de 
mines  où  il  n'y  a  point  de  grisou,  çt,  nous  l'avons  dit 
plus  haut ,  nous  n'avons  point  recherché  si  ces  bouilles 
subissent  une  perte  par  leur  exposition  à  l'air. 

EqPu  ,  quant  aux  apalyses  faites  sur  des  échantillons 
rm^Tfoé^  dans  des  bouteilles  depuis  vingt  ans,  et  ama* 
lyséea  déjà  il  y  a  vingt  ans,  on  ne  peut  tirer  de  leur 
concordance  une  autre  conclusion  que  celle  qu'en  tire 
lui-même  M.  Regnault,  savoir  :  que  dans  les  conditions 
où  ces  houilles  ont  été  conservées,  elles  n'ont  subi  au- 
cune décomposition  spontanée ,  appréciable  à  une  ana- 
Ijfse  ièlicme. 

Mais,  en  admettant  même  que  l'analyse  fût  parfaite, 
il  faudrait  encore  qu'on  eût  opéré  d'abord  sur  dea 
échantillon3  fraîchement  extraits  de  la  mine* 

Or  si  l'on  examine  la  provenance  de^  divers  éçhaut 
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tilloDs  de  houille  dont  ce  savant  chimiste  donne  l'ana- 
lyse dans  ses  belles  recherches  sur  les  combustibles 
minéraux ,  si  l'on  se  rappelle  que  les  chemins  de  fer 
n'existaient  point  alors  et  que  les  communications 
étaient  lentes  et  diiTiciles ,  on  restera  persuadé  que  les 
échantillons  sur  lesquels  il  a  opéré  avaient  été  extraits 
de  la  mine  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long  •,  ils 
avaient  donc  pu  subir  déjà  l'altération  que  cause  l'ex- 
position à  l'air. 

En  résumé ,  nous  croyons  avoir  établi  d'une  manière 
certaine  que  les  houilles  provenant  de  mines  à  grisou 
subissent  par  leur  exposition  à  l'air  une  modification 
véritable  dans  leur  composition  ;  pour  les  houilles  pro- 
venant de  mines  où  il  n'y  a  pas  de  grisou,  nous  ne  vou- 
drions exprimer  aucune  opinion ,  car  nous  n'avons  pas 
suffisamment  étudié  la  question. 

Dans  les  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes 
livrés,  nous  n'avons  point  fait  subir  aux  échantillons 
que  nous  avons  analysés  de  dessiccation  à  une  tempéra- 
ture de  110*  à  120\ 

Seulement,  nous  les  avons  toujours  laissés  préalable- 
ment de  douze  à  vingt-quatre  heures  sous  la  cloche  de 
la  machine  pneumatique  dans  le  vide  sec  ;  la  perte  qu'ils 
éprouvent  est  faible  et  on  s'affranchit  idnsi  de  la  chance 
d'erreur  ,que  causerait  la  présence  d'une  proportion 
notable  d'eau  hygrométrique  absorbée  par  une  cause 
accidentelle. 

Détermination  de  f  hydrogène 9  du  carbone  et  de  T oxygène» 

La  méthode  qu'a  suivie  M.  Regnault  pour  analyser  la 
houille  consiste  à  la  brûler  avec  l'oxyde  de  cuivre,  et  à 
dégager  à  la  fin  de  l'opération  de  l'oxygène  pour  ache- 
ver la  combustion  et  chasser  tous  les  produits  gâteux 
du  tube  ;  à  cet  effet,  on  place  k  l'extrémité  de  celui-ci 


î 
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deux  ou  trois  grammes  de  chlorate  de  potasse  pur  et 
fondu  que  Ton  chaufTe  à  la  fin  de  l'opération. 

Pour  réduire  les  vapeurs  nitreuses  qui  se  forment, 
on  place  une  couche  de  cuivre  réduit  par  l'hydrogène 
dans  la  partie  antérieure  du  tube. 

€ette  méthode  présente  tout  le  degpé  d'exactitude 
désirable,  m^ds  elle  a  l'inconvénient  d'être  longue  et 
d'exiger  l'emploi  d'une  quantité  considérable  d'oxyde 
de  cuivre  et  de  cuivre  réduit  par  l'hydrogène. 

J'ai  adopté  de  préférence  une  autre  méthode  qui  pré- 
sente, il  est  vrai ,  une  légère  erreur  sur  le  dosage  de 
l'hydrogène,  erreur  que  nous  apprécierons  plus  loin , 
mais  qui  a  l'avantage  d'èti*e  plus  rapide,  exige  beaucoup 
moins  d'oxyde  de  cuivre,  et  permet  de  se  servir  deux 
ou  trois  fois  du  même  tube. 

£Qe  consiste  à  brûler  la  houille  dans  un  courant  d'oxy- 
gène sec,  et  à  faire  passer  les  gaz  qui  se  forment  à  travers 
une  couche  d'oxyde  de  cuivre  qui  achève  la  combustion. 

Le  tube  en  verre  réfractaire  a  o"*,6o  environ  de  lon- 
gueur et  est  ouvert  par  les  deux  bouts  ;  on  le  nettoie 
d'abord  avec  du  papier  décollé  que  l'on  fait  passer  de 
part  en  part,on  l'entoure  d'une  feuille  de  cuivre,  puis  on 
le  dessèche  parfaitement  en  le  remplissant  presque  entiè- 
rement d'oxyde  de  cuivre  qui  vient  d'être  porté  au  rouge 
et  se  trouve  encore  à  une  température  de  200''  à  Soo"*.  * 

Quand  le  tube  est  vide,  on  le  remplit  de  suite  sur  la 
moitié  de  sa  longueur  d'oxyde  de  cuivre  chaud  et  ré* 
comment  calciné,  et  on  le  porte  sur  la  grille  ;  alors  on 
introduit  dans  le  tube  une  capsule  de  platine  qui  en 
épouse  la  forme  et  qui  a  o"" ,  1  o  environ  de  longueur;  dans 
cette  capsule  se  trouve  la  houille  que  l'on  veut  analyser. 

La  capsule  est  placée  dans  une  autre  de  même  forme 
et  plus  grande  ;  elle  vient  toucher  à  la  couche  d'oxyde 
de  cuivre. 
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Cela  fait^  on  met  lé  tube  en  ccfmsmniciition  avticle 
gazomètre  à  oxygène;  à  Tatitre  boiit  «'adaptent  tek 
tubes  destinés  à  recueillir  l'eau  et  Tacide  carbonique 
et  le  tube  témoin. 

L'oxygène  s'obtient  par  la  calcination  du  chlotatd  de 
potasse  pur  ;  on  le  recueille  sur  l'huile  dans  un  gazo- 
mètre ;  il  se  dessèche  déjà,  lors  de  sa  préparation^  eb 
traversant  nngrandtube  de  pierre  ponce  imÛbéed'adde 
sulfurique. 

En  sortant  du  gazomètre  il  traverse  r  i*  tm  i^ypai^eil 
à  boules  de  Liebig  dans  lequel  se  trouve  tme  dissolutiM 
à  1,^7  de  potasse  pure  qui  le  dépouille  de  toute  itsilté 
d'acide  carbonique;  fl''  un  grand  tube  en  U  rempli  de 
pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  qui  enlève  toute 
trace  d'humidité  ;  il  arrive  donc  pur  et  parfaitement  sM 
dans  le  tubei  combustion. 

Celui-ci  n'est  entouré  d'une  feuille  de  cuivre  qtie  stQT 
les  deux  tiers  de  sa  longueur,  là  où  se  trouve  Toxydede 
cuivre  ;  sur  le  surplus,  la  feuille  de  cuivrene  l'entelej^pe 
qu'à  moitié,  la  partie  supérieure  eet  Ubrey  l'on  voit  la  eaf^ 
suie  et  Ton  peut  suivre  les  progrès  de  la  combustion* 

Voici  commenlt  l'opération  est  conduite  : 

Quand  l'oxyde  de  cuivre  a  été  porté  au  fdugey  oâ 
fût  arriver  lentement  l'oxygène,  el  l'on  met  quelques 
charbons  en  arrière  de  la  capsule  ;  on  en  place  ausli 
qûelques-nns  sons  celle-ci  ^  mm  de  manière  que  la 
température  de  la  houille  ne  soit  pas  asse^  éleVée  pour 
qu'elle  s'enflamme.  Des  gaz  et  des  matières  Mquidee  et 
volailles  se  dégagent  ;  ils  se  brftleitt  eomplétement  etf 
traversant  la  couchie  d'oxyde  de  cuivre  ;  au  bout  de  quel-» 
ques  minutes  on  met  de^  ébattons  bien  enflammée^  à 
l'extrémité  de  la  c^ule,  la  bouille  prend  feOf  puis , 
ao  fur  et  à  nestre  que  la  combustitioi^  avaoee,  on 
place  plus  avant  de  nouveaux  charbons  ;  la  combuetioA 
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s'opère  toujours  sur  le  point  extrême,  là  où  arrive  Foxy- 
gëne,  et  n'avance  qu'après  que  les  parties  en  ignition 
sont  réduites  en  cendres. 

Il  est  nécessaire,  surtout  avec  les  bouilles  grasses  et 
flambantes  y  de  déterminer  d'abord  une  distillation 
lente  à  une  basse  température  sans  enflammer  la  bouille; 
autrement,  quand  celle-ci  s'enflammerait,  il  y  aurait 
production  subite  et  abondante  de  gaz,  projection 
d'oxyde  de  cuivre  dans  le  tube  à  eau  et  combustion  in- 
complète des  matières  dégagées.  Il  est  prudent ,  pour 
éviter  la  projection ,  de  placer  en  tête  de  la  colonlie 
d'oxyde  de  cuivre,  de  la  tournure  de  cuivre  grillée  sui' 
une  longueur  de  quelques  centimètres. 

L' opération  est  terminée  quand  on  n'aperçoit  plus 
aucun  {Joint  brillant  dans  la  capsule. 

On  continue  à  faire  passer  le  courant  d'oxygène  pour 
chasser  tous  les  gaz  provenant  de  la  combustion  de 
l'appareil;  un  demi-litre  à  un  litre  sufiit. 

Alors  on  enlève  les  tubes  qui  ont  servi  à  recueillir 
l'eau  et  l'acide  carbonique  ;  puis  on  retire  avec  un  fil 
de  fer  terminé  par  une  pointe  recourbée  la  capsule  de 
platine  qui  contient  la  cendre  et  que  Ton  pèse. 

J'ai  opéré  généralement  sur  i  gramme  ou  sur  o',5oo« 

Lorsque  la  bouille  n'est  point  flambante,  il  suffit  de 
prendre  un  tube  de  o",6o  de  longueur;  un  tube 
de  o"'i4o  ^  0*^,50  de  longueur  sufiit  pour  des  bouilles 
migres  et  le  coke  ;  on  pourrait  même,  dans  ce  cas,  se 
passer  d'oxyde  de  cuivre  ;  mais  pour  des  bouilles  flam- 
bantes et  gazeuses  il  faut  prendre  un  tube  de  i  mètre 
au  moins  de  longueur,  et  augmenter  considérablement 
la  longueur  de  la  couche  d'oxyde  de  cuivre.  Il  convient 
aussi  de  n'opérer  que  sur  o»,5o  à  o«^,6o  de  matière. 

Généralement  le  même  tube  peut  servir  sans  change- 
ment à  deux  ou  trois  opérations  successived  ^  on  laisse 
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seulement  refroidir  la  partie  dans  laquelle  est  introduite 
la  capsule. 

L'oxyde  de  cuivre  que  Ton  retire  des  tubes  peut  servir 
pour  d'autres  opérations. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  l'incinération  est  com- 
plète ;  il  sxxtCit  pour  cela  de  porter  la  capsule  dans  le 
fourneau  à  moufle  ;  elle  ne  doit  pas  changer  de  poids. 

Je  me  suis  assuré  plusieurs  fois,  en  faisant  marcher 
l'appareil  sans  la  houille,  qu'il  n'y  avait  aucun  change- 
ment dans  les  poids  des  tubes  d'absorption. 

La  seule  cause  d'erreur  sensible  que  présente  la  mé- 
thode que  je  viens  de  décrire,  consiste  dans  la  produc- 
tion diacide  nitrique  qui  se  condense  avec  l'eau  dans  le 
tube  à  eau  ;  l'eau  que  l'on  recueille  dans  le  petit  tube 
placé  à  l'intérieur  du  tube  en  V  est  toujours  légère- 
ment acide,  et  cet  acide  est  de  l'acide  nitrique  ;  en  pré- 
sence do  l'oxygène  il  ne  peut  pas  se  former  de  bioxyde 
d'azote  ;  on  ne  voit  jamais  de  teinte  jaune  indiquant  la 
présence  de  Tacide  hypoazotique.  C'est  dans  le  tube 
en  U  que  se  condense  l'acide  nitrique  ;  on  ne  remarque 
point  qu'il  en  passe  dans  le  tube  à  potasse  ;  comme 
l'acide  nitrique  ne  peut  subsister  sans  eau ,  il  est  natu- 
rel d'admettre  qu'il  se  retrouve  en  entier  dans  le  tube 
à  pierre  ponce  ;  c'est  donc  sur  le  dosage  de  l'hydro- 
gène que  porte  l'erreur  (i). 

J'ai  cherché  à  apprécier  quelle  pouvait  être  cette 
erreur,  et ,  à  cet  effet ,  j'ai  fait  les  expériencs  suivantes  : 

!•  Houille  de  Mariemont  maigre  (bassin  du  Centre). 

o*,So  ont  été  brûlés  dans  un  courant  d'oxygène,  et 
les  produits  de  la  combustion  recueillis  dans  un  tube  à 


(0  rai  recherché  la  présence  de  Tacide  nitriqae  dans  les 
dissolutions  de  potasse  qui  avaient  servi  à  Tabsorption  de  IV 
cide  carbonique  ;  c*est  à  peine  si  le  sulfate  ferreux  d<^note  Pexis- 
tence  de  traces  de  nitrates. 
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boules  de  Liebîg  renfermant  une  dissolution  de  potasse. 

Liqueur  d*bypermanganate  de  potasse. 

s  9  centimètres  cubes  de  liqueur  d'b  y  permanganate 
de  potasse  peroxydent  o*,oq  de  fer. 

Après  le  mélange  de  la  dissolution  de  oSoa  de  fer 
pur  dans  l'acide  hydrochlorique  avec  la  dissolution  de 
potasse,  il  suffit  de  1 1  centimètres  cubes  pour  achever 
la  peroxydation ,  d'où  l'on  déduit  : 

Acide  nitrique. oSooS 

Azote o',ooo8 

Le  poids  du  tube  à  eau  se  trouve  augmenté 
de  oSooS  ;  ce  qui  augmente  le  poids  de  l'hydrogène 
de  oSooo535,  soit  o*,o7. 

a''  Houille  du  Poirier  graese  (bassin  de  Gharleroi). 

o^5o  de  houille  ont  été  brûlés  dans  un  courant  d'oxy- 
gène, et  les  produits  de  la  combustion  recueillis  dans 
un  tube  à  boules  de  Liebig  renfermant  une  dissolution 
de  potasse* 

99  centimètres  cubes  de  liqueur  d'hypermanganate 
de  potasse  peroxydent  oSoa  de  fer. 

Après  le  mélange  de  la  dissolution  de  oSo9  de  fer  pur 
dans  l'acide  hydrochlorique  avec  la  dissolution  de  po- 
tasse ,  il  a  suffi  de  4  centimètres  cubes  pour  achever  la 
peroxydation,  d'où  l'on  déduit: 

Acide  nitrique oSoo6 

L'erreur  sur  le  poids  de  l'eau  est  donc  de  oSoo5,  et 
sur  l'hydrogène  de  oSooo55,  soit  0,1 1  pour  100. 

Carabinier  françait.  Veine  Huit-Paume». 

Charbon  demi-gras  de  Gharleroi. 
Houille  pesant  o*,5o  brûlée  dans  un  courant  d'oxy- 
gène. 

OMt.  Mb. 

Titre  de  la  liqueur  avant  Texpéricnce  •  .  6,4 
Pour  o* ,o&*  de  fer  après  Inexpérience  .  •  .  0,8 

Différence 4,6 

roMi  xn,  1867.  v/i 
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équivalent  à  0^,009  d'acide  nitrique  ;  ce  qui  donne  une 
erreur  de  0^,001  sur  le  dosage  de  Thydrogène^  soit 
09S  pour  100. 

On  peut  dire  qu'en  général  l'erreur  est  de  0,1  pour 
100  à  o,s  pour  100;  comme  elle  a  toujours  lieu  dans  le 
même  sens,  les  résultats  restent  comparables  entre  eux  ; 
on  peut  donc  la  négliger  et  considérer  comme  suffisam- 
ment approchés  les  résultats  obtenus. 

La  méthode  que  nous  avons  employée  pour  doser 
l'hydrogène  et  le  carbone  contenus  dans  la  houille, 
convient  en  général  pour  toutes  les  matières  organiques 
solides  ne  renfermant  pas  ou  renfermant  peu  d'azote. 

m 

Elle  convient  en  particulier  pour  le  dosage  du  caï-bone 
que  retifeirme  la  fonte. 

Détertninalion  de  V azote. 

Toutes  les  houilles  que  j'ai  essayées  renferment  &t 
l'azote  ;  la  réaction  légèrement  acide  que  présenté  Teati 
recu^ie  dans  le  tube  à  pierre  ponce  après  la  Combus- 
tion, le  prouve. 

L'azote  peut  être  déterminé,  i^oit  par  la  méthode  de 
M.  Dumas,  soit  par  celle  de  MM.  Will  et  Warentrapp» 
modifiée  psur  M.  Pé1igot$  C'est  cette  dernière  que  j'ai 
adoptée  de  préférence  à  totite  autre  comme  plus  eipé- 
ditive  et  plus  exacte. 

Gomme  l'azote  n'est  qtfen  faible  proportion ,  je  ne 
l'ai  déterminé  que  dans  un  petit  nombre  de  houiUéâ 
prises  comme  types^  En  général  »  j'ai  déterminé  l'azote 
et  l'oxygène  ensemble  par  différence. 

DitétfninatioH  déf  dendtès  et  du  èoke. 

On  obtient  directement  le  poids  des  cendres  dans  la 
méthode  d'analyse  que  nous  avons  suivie  ;  comme  véri- 
fication ,  nous  avons  constamment  fait  l'incinération  de 
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5  grammes  dans  une  capsule  de  platine  pcMlée  dans  la 
moufle  d'un  grand  fourneau  cle  coupelles. 

C'est  dans  la  même  moufle  que  nous  opérions  la  cal- 
cioation  de  la  houille  ;  le  creuset  de  platine  était  placé 
avec  son  couvercle  dans  F  intérieur  d'un  creusât  en  terre, 
recouvert  lui-même;  entre  les  deux  couvercles,  on 
mettait  quelques  morceaux  de  charbon  de  bois  pour 
empocher  la  rentrée  de  l'air  lors  du  refroidissement. 

La  calcination  s'opérait  généralement  sur  S  grammes 
et  durait  de  dix  à  quinze  minutes  ;  à  la  fin ,  on  donnait 
un  coup  de  feu  en  poussant  le  creuset  au  fond  de  la 
moufle  et  fermant  celle-ci. 

Quelque  pur  que  soit  un  morceau  de  houille,  il  n'a 
point  de  composition  homogène  en  cendres  ;  trois  mor- 
ceaux retirés  d'un  même  bloc  de  houille  m'ont  donné 
des  résultats  diiférents. 

1*' Morceau  pesant  7,930,  cendres  o,i36,  1,70 
2*  Morceau  pesant  io,Â32  ,  cendres  o,a3o,  a^ao 
3*  Morceau  pesant  9,069,  cendres  0,216,  2,3S 

n  faut  même  réduire  la  houille  en  poussière  très -fine 
pour  trouver  sur  le  même  échantillon  la  même  teneur 
en  cendres. 

Pour  le  même  échantillon  pulvérisé  et  passé  à  un 

tamis  de  crin  assez  fin,  nous  avons  trouvé  : 

p.  100. 

1*  Essai 5,5ik 

tt*  Essai.  .   •.....«»....    3,90 

Les  oièmes  variations  se  reproduisent  dans  la  calci- 
nation. 

Ainsi  deux  cakinations  faites  sur  le  nême  échantillon 
pulvéïiBé  du  nord  du  ims  de  Boussa  m'ont  donné  : 

9.  iOlk 

i«»  EssaL 68,66 

g*  Essai 69,16 

Différence.  • 0,60 
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Il  importe  en  conséquence  de  n'opérer  que  sur  des 
échantillons  réduits  en  poussière  très-fine. 

J'ai  suivi ,  dans  Tétude  des  houilles  qui  va  suivre ,  la 
classification  adoptée  par  les  mineurs  dans  chaque  bas- 
sin; elle  repose  sur  les  propriétés  industrielles  des 
houilles  et  la  division  par  groupes  des  couches  qui  les 
fournissent.  De  cette  manière,  il  sera  facile  d'opérer 
des  rapprochements  entre  les  houilles  similaires  des 
divers  bassins. 

SECONDE  PARTIE. 

L   BASSIN    DE    HORS* 

Le  bassin  de  Mons  s'étend  de  Test  à  l'ouest,  depuis 
Mons  jusqu'à  peu  de  distance  de  Quiévraîn,  sur  une 
longueur  de  i5  à  16  kilomètres  environ  et  sur  une 
largeur  de  7  à  8  kilomètres  (1) . 

Les  couches  qu'il  renferme  sont  nombreuses;  mais 
leur  épaisseur  est  faible  ;  elle  atteint  rarement  2  mètres. 

La  direction  générale  des  couches  est  de  l'est  à 
l'ouest;  quant  à  l'inclinaison,  elle  est  très- variable. 

Les  veines  exploitées  au  nord  de  la  partie  reconnue 
du  bassin  sont  très-régulières  et  présentent  de  grandes 
plateures  inclinées  de  10*  à  20*  du  sud  vers  le  nord;  à 
une  certaine  profondeur,  elles  se  relèvent  et  pendent  au 
contraire  du  nord  vers  le  sud  ;  mais  elles  sont  tellement 
accidentées  que  l'on  n'a  jamais  pu  y  établir  d'exploita- 
tion suivie. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  le  sud,  on  trouve  des  veines 
avec  des  allures  moins  régulières  ;  elles  sont  formées  de 
plis  et  de  replis  dont  les  uns  pendent  au  nord,  les  au- 

(1)  Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  partie  reconnue  et  exploitée 
du  bassin. 
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très  au  sud  ;  les  premiers  portent  le  nom  de  plats,  les 
seconds,  celui  de  droits  ou  dressants. 

On  admet  qu'à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande 
les  veines  se  terminent  par  des  plateures  immenses  à 
peu  près  parallèles  à  celles  exploitées  au  nord  du  bassin  ; 
et  d'après  la  même  analogie ,  on  suppose  aussi  qu'elles 
se  relèvent  au  nord  et  pendent  alors  du  nord  vers 
le  sud. 

L'ensemble  des  grands  plats  du  midi  et  des  dres- 
sants et  plateures,  qui  se  trouvent  à  leur  suite,  s'appelle 
comble  du  midi  ou  versant  du  midi  ;  l'ensemble  des 
grands  plats  ou  plateures  et  dressants,  que  Ton  suppose 
exister  au  nord ,  se  nomme  comble  du  nord  ou  versant 
du  nord. 

La  ligne  suivant  laquelle  a  lieu  l'intersection  des 
combles  du  nord  et  du  midi  s'appelle  Nage. 

Ainsi  le  bassin  de  Mons  se  composerait  de  deux  par- 
ties distinctes,  la  partie  sud  qui  renferme  un  grand 
nombre  de  couches  exploitables  et  exploitées ,  la  partie 
nord  qui  formerait  le  pendant  de  la  première,  mais  dans 
laquelle  on  n'a  pu  établir  aucun  grand  siège  d'exploita- 
tion, et  dont  l'existence  est  encore  problématique. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  partie  sud. 

On  doit  à  MM.  Delneufcourt ,  Albert  Toiliez,  Jules 
le  Toret,  D.  Gain,  Emile  et  César  Plumât,  une  carte 
géologique  du  bassin  de  Mons  et  deux  coupes  de  ce 
bassin  à  MM.  Plumât. 

La  première  coupe  est  faite  suivant  un  plan  vertical 
du  nord  au  sud  passant  par  les  fosses  de  l'Agrappe, 
pîcquery,  Ostennes  et  Cocheaprès. 

La  deuxième,  par  im  plan  parallèle  au  premier  et 
passant  parles  fosses  de  Bellevue,  Longteme-Trichères , 
grande  machine  à  feu  de  Dour,  et  nord  du  bois  de 
Boussu. 
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Ces  oQupes  présentent  la  succession  de  toutea  Iw 
veines  que  Ton  rencontre  dans  le  b»asin  de  Mons. 

Les  veines  figurées  dans  la  première  coupe  «ont 
divisées  en  quatre  groupes  en  allant  du  nord  au  sud. 

Charbon  flenu 5/ii 

Charbon  dur,  •  •  .  .  « a$  ' 

Charboa  fines*forge&  ...,.<,.  3Q 

charbon  sec 38 

Nous  suivrons  cette  classification  que  confir^^eat  nos 
analyses  ;  seulement,  nous  diviserons  les  fleous  en  deux 
classes,  les  flenus  maigres  et  les  flenus  gras,  ou  bien 
houilles  sèches  h  longue  flamme  et  houilles  grasses  ^ 
longue  flamme. 

Parmi  les  veines  figurées  dans  la  seconde  coupe  UQ 
se  trouvent  point  de  veines  de  flenu  sec;  les  trente-trois 
premières  couches  produisent  de  la  bouille  grasse  ^lon- 
gue flamme;  celles  du  n""  34  w,  n""  63  des  charbons  durs» 
celles  du  n""  64  au  n'  io6  des  charbons  fines  forges  %% 
du  n°  107  à  ii6  des  charbons  msûgres. 

Les  charbons  flenu  brûlent  avec  xme  flamme  longue 
et  fument  beaucoup;  ils  s'allument  facilement.  $9 
collent  légèrement  et  forment  voûte  \  ce  qui  rand  leur 
usage  très-oHumode  pour  le  chauffage  des  chaudières 
à  vapeur. 

Ils  donnent  beaucoup  de  gaz»  mais  le  rendement  en 
coke  n*est  pas  abondait  ;  les  charbons  flepu  prov^munt 
des  veines  les  plus  au  nord  collent  ^  peine  ^  oeux  de3 
veines  plus  au  midi  donnent  au  contraire  m  cokebi^n 
foyméf 

Ce  qui  caractérise  le  flenUt  c'est  qu'il  se  préseAtQ  m 
morceaux  bien  taillés  et  rhomboèdres  d'une  régulante 
remarquable^  dont  les  faces  portent  des  stries  caracté- 
ristiques am^quelles  on  a  donné  le  noip  da  maille  du 
flenu.  ' 
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Les  houilles  flenu  grasses  présentent  le  même  carac-' 
tère  ;  mais  il  est  moins  prononcé  dans  celles  provenant 
de  la  partie  ouest  du  bassin. 

Le  passage  des  flenus  gras  aux  charbons  durs  s'opère 
d'une  manière  insensible. 

Ceux-ci  donnent  en  brûlant  une  flamme  plu$  courte 
que  les  précédents  ;  ils  durent  plus  longtemps  au  feu  ; 
d'où  leur  vient  la  dénomination  de  charbon  dur. 

Ils  sont  propres  au  chauffage  des  chaudières  à  vapaufi 
mais  ils  exigent  du  soin  et  de  la  surveillance  de  la  pau-t 
du  chauffeur. 

Ils  produisent  moins  de  gaz  que  le  flenu,  mais  don-* 
nent  plus  de  coke  et  un  coke  meilleur. 

A  défaut  de  fines  forges  ils  peuvent  servir  à  forger  ; 
ils  sont  employés  à  la  fabrication  du  coke  pour  les 
chemins  de  fer. 

Ils  présentent  à  un  moindre  degré  la  forme  de  prisme 
rËomboïdal  qui  caractérise  le  flenu. 

Les  charbons  fines  forges  sont  spécialement  propres 
à  la  fabrication  du  coke  pour  hauts  fourneaux  et  loco- 
motives ainsi  qu'au  travail  de  la  forge. 

Ou  les  emploie  aussi  avec  avantage  pour  chauffer 
les  foiirs  à  réverbère,  soit  seuls,  soit  mélangés  avec  des 
charbons  moins  gras. 

Pour  les  utiliser  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur, 
U  faut  prendre  beaucoup  de  soin,  piquer  souvent  le  feu, 
dégager  les  barreaux  et  casser  la  croûte  qui  se  forme. 

Ils  donnent  peu  de  gaz  et  beaucoup  de  coke. 

Nous  ne  mentionnons  les  charbons  maigres  que  pour 
mémoire  ;  ils  ne  donnent  lieu  à  aucune  exploitation  im- 
portante dans  le  bassin  de  Mons. 

Nous  avons  réuni  dans  un  seul  tableau  les  résultats 
de  nos  analyses  de  houiUe  de  ce  bassin. 
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La  proportion  de  cendres  est  variable,  elle  descend 
rarement  au-dessous  de  i  p.  loo,  et  s'élève  jusqu'à 
6  p.  100. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  cendres,  et  que  Ton  con- 
sidère les  matières  fixes  et  volatiles  séparées  par  la  cal- 
dnation,  on  arrive  à  une  loi  bien  nette  :  c'est  que  la 
proportion  de  matières  fixes  augmente  au  fur  et  &  me- 
sure que  l'on  avance  du  nord  au  sud,  tandis  que  celle 
de  matières  volatiles  diminue. 

Elle  est  de  61  à  67  p.  100  poiir  les  charbons  flenu, 
de  67  à  70  p.  100  pour  les  houilles  flenu  grasses,  de  70 
à  75  p.  100  pour  les  houilles  dures,  de  74  à  80  p.  100 
pour  les  charbons  fines  forges. 

La  proportion  d'hydrogène  est  de  5, 90  à  6,80  p.  100 
pour  les  flenu  secs,  de  5,35  à  5,78  p.  100  pour  les 
houilles  grasses  à  longue  flamme,  de  5,35  à  5,6i  p.  100 
pour  les  houilles  dures  et  de  4)6s  à  5,i  1  p.  100  pour 
les  fines  forges.  * 

La  proportion  d'hydrogène  n*a  donc  rien  de  carac- 
téristique pour  les  trois  premières  espèces  de  houilles  ; 
elle  est  sensiblement  moindre  pour  les  fines  forges. 

La  proportion  de  carbone  est  : 

p.  100.     p.  100. 
Pour  les  flenus  secs  de. 83,35  à  86,97 

—  flenus  gras  de 8^,36  à  87,56 

—  houiUes  dures 86,78  à  87,56 

—  houilles  fines  forges  de.  •  .    87,50  à  gc&g 

On  voit  que  la  proportion  de  carbone  va  en  augmen- 
tant au  fur  et  à  mesure  que  l'on  avance  du  sud  vers  le 
nord,  et  que  le  passage  d'une  catégorie  de  houille  à 
la  suivante  s'opère  par  une  augmentation  de  carbone. 

La  proportion  d'oxygène  et  d'azote  est  : 

p.  100.         p.  IM. 

Pour  les  flenus  secs  de.  • 11,01  à  g,â9 

-*     flenus  gras  de 9,96  &  8,o4 

—  houilles  dures  de 7,77  à  7,96 

—  fines  forges  de. 8,o3  à  A,53 
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On  peyt  dire  d'une  manière  générale  que  la  propor- 
tion d'oxygène  et  d'azote  va  en  diminuant  au  fur  ^t  k 
mesure  que  l'on  avance  du  nord  vers  le  sud,  et  que  dana 
le  passage  d'une  catégorie  de  houille  à  la  suivante  il  y 
a  une  diminution  d'oxygène  et  d'azote. 

Un  élément  qui  joue  un  grand  rôle  dans  le  manière 
dont  les  bouilles  se  comportent  au  feu,  c'est  le  rapport 
entre  le  carbone  total  et  le  carbone  qui  reste  dans  I9 
résidu  de  lacalcination,  lequel  se  compose  uniquement 
de  carbone  et  de  cendres.  J'ai  établi  ce  rapport  dans  uqe 
colonne  distincte  ;  on  voit  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  des  charbons  gras,  la  partie  de  carbone 
que  se  dégage  avec  les  matières  volatiles  est  de  plus 
en  plus  faible. 

C'est  moins  par  l'augmentation  de  la  quantité  totale 
de  carbone  que  par  l'augmentation  relative  du  carbone 
fixe,  qui  se  distinguent  les  bouilles  des  diverses  çatô-> 
gôries. 

On  peut  prévoir  déjà  que  les  pouvoirs  calorifiques 

suivent  la  même  loi  que  les  proportions  de  carbone. 

Us  sont,  abstraction  faite  des  cendres  ; 

p.  100.     p.  100. 

Pour  les  flenus  secs  de 6,930  à  7,08a 

-^     flenus  gras  de ,  .  .  7,0/16  (l  7,234 

•—     houilles  dures  de 7,^18^  h  7,397 

<^     houilles  grasses  de. .  •  ,  *  »  7,10;  ^  7,460 

Entre  le  pouvoir  calorifique  le  plus  faible  et  le  plus 
élevé  la  différence  est  de  8  p.  100. 

De  la  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  les 
charbons  de  la  partie  est  du  bassin  et  ceux  de  la  partie 
ouest,  ou  tire  cette  conséquence  : 

((  Que  l'on  exploite  dans  la  partie  ouest  du  bassin  le 
»  prolongement  des  couches  de  la  partie  est ,  sauf  le 
)>  système  des  couches  de  flenus  secs  qui  manque  com- 
»  plétement,  » 
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PraDOOB  par  exemple  les  deux  termes  extrêmes  des 
séries  de  veines»  l'Agrapp^  et  Bellevue  ;  nous  avons 
trouvé  : 


DtMORATIOII. 


' 


Hydrofèa*. 


Agrippe.  Veine  ft  pêumei. 
Belle?  ue 


^•*PT*" 


4,00 
4,63 


Carboa«, 


88,85 

8i«l0 


OxyièM. 


0,3S 


MttIèrM 
Bm». 


Il   »  M  y 

70,&4 


tS^i 


Sainte  «Hortense  se  r^^pprocbe  beaucoup  du  .Baron* 
de-Mecklembourg.  • 


9991 


mmmmm 

MaUèfM 
Oi«f. 


DÉIIGATION. 


SalDie-HQrltnH.  «  t  .  •  • 


HytfrofèDe. 


••ai 


Carboo«. 


18,18 
87,94 


Oiyfèn*. 


r.71 


r4,88 

11.8T 


*^^ 


T^r — TPTI 


ifO^?^ 


^BMF^ 


Les  données  géologiques  confirment  oomplétenient 
ceUw  46  rftnulyse. 

Dé^ermman'on  dtf  l'azote. 

J'ai  d^tenniné  l'azote  sur  un  petit  nombre  d'éohan* 
tillons. 

Slaut  flénu.  —  io  centimètres  cubes  d'acide  sulfu- 
rique  normal  renferment  o%A84  â'acide  sulfurique  et 
équivalent  <^  o',i694  d*azote. 

Houille  pesant  o*,4o- 

etoi.  ottb. 

Titre  de  Taeide  avant  Texpérienee.  ...    58, 1 
•*»  après  rexpérlenoa.  •  .  •    89«i 

DIflérenee 00,9 

iqulvalenl  à  aaote  o»,ooA6«  ioit.  ••••••    1,16  p.  loo. 

EsecufH^ux.  —  10  centimètres  cubes  d'ecide  sulfu-* 
rlqqe  normal  équivalent  à  oSi6g4  d'azote. 

HpuiUe  p^BMt  qs4p« 
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crai.  Mb. 

Titre  de  Tacide  avant  rexpérience.  ...    33,  i 
—  après  l'expérience.  .  .  .    3a,i 

Différence.  .  .  «  •    oi|0 
Équi valent  à  azote  o*,oo5,  boH i,a5  p.  loo. 

4 

Agrappêi  Veine  grande  iireuse^  Fo$$e  grand  trait. 
Houille  pesant  oS4o. 

MBt.  cnb. 

Titre  de  Tacide  avant  Texpérience.  .  •  •    35,6 
-^  après  Texpérience.  .  •  .    39,6 

Différence  ....    oi,t 
Équivalent  &  azote  o>,oo55 ,  soit 1,375  p.  100. 

La  proportion  d*  azote  parait  un  peu  plus  forte  dans 
les  houilles  grasses  que  dans  les  houilles  flenu. 

En  résumé,  la  classification  adoptée  généralement 
pour  les  houilles  du  bassin  de  Mons ,  et  fondée  sur  leurs 
usages  industriels,  se  trouve  confirmée  par  Tanalyse 
chimique  ;  il  convient  donc  de  distinguer  les  quatre 
catégories  suivantes  : 

i""  Flenu  sec  ou  houilles  sèches  à  longue  flamme  ; 

2*"  Flenu  gras  ou  houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

S""  Charbons  durs  ou  bien  houilles  grasses  à  flamme 
longue,  mais  moins  longue  que  la  précédente,  impro* 
prement  nommées  quelquefois  demi- grasses  ; 

4*  Charbons  fines  forges  ou  bien  houilles  grasses 
maréchales  à  courte  flamme. 

Le  passage  des  houilles  de  la  première  catégorie  à 
celles  de  la  seconde  et  de  celle-ci  aux  suivantes,  s*opère 
par  une  diminution  dans  la  proportion  d*oxygène  et 
d'azote  et  une  augmentation  dans  celle  de  carbone  ; 
ce  qui  est  caractéristique  c'est  que  le  rapport  de  la  partie 
fixe  du  carbone  à  la  quantité  totale  du  carbone  va  en 
augmentant  ;  c'est  la  partie  fixe  du  carbone  qui  s' ac- 
croît ;  loin  de  profiter  de  l'accroissement  du  carbone, 
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la  partie  volatile  diminue,  circonstance  qui ,  jointe  aux 
diminutions  d'hydrogène  et  d* oxygène,  indique  un 
changement  profond  dans  la  manière  dont  se  combinent 
les  éléments. 

La  proportion  d'hydrogène  ne  diminue  sensiblement 
que  quand  on  arrive  aux  houilles  fines  forges  ;  elle  pa- 
rait cependant  aller  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  avance  des  flenus  vers  les  houilles  fines  forges. 

La  proportion  d'azote  varie  de  i  à  i  1/9  p.  100;  elle 
paraît  plus  grande  dans  les  houilles  fines  forges  que  dans 
les  flenus. 

Quant  au  pouvoir  calorifique,  il  augmente  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  arrive  aux  fines  forges. 

Les  densités  ne  présentent  aucune  différence  bien 
saillante,  elles  varient  de  1,26  à  ],5o;  cependant  si 
Ton  se  reporte  au  tableau  n^"  2  où  elles  sont  consignées, 
on  remarquera  que  les  houilles  grasses  paraissent  un 
peu  plus  denses  que  les  houilles  flenus. 

n.  Bassin  du  centre. 

Le  bassin  du  Centre  est  situé  à  l'est  de  Hons  ;  il 
commence  vers  Strépy  et  Bracquegnies  et  s'étend  jus- 
qu'à Herlaimont  sur  une  longueur  d'environ  13  kilo- 
mètres. 

Les  couches  sont  dirigées  de  Test  à  l'ouest,  elles 
pendent  du  nord  vers  le  sud. 

Si  le  bassin  du  Centre  fait  suite  à  celui  de  Mons,  c'est 
le  prolongement  du  comble  du  Nord  que  l'on  exploite 
aujourd'hui. 

On  distingue  trois  qualités  de  charbon  :  le  gras ,  le 
demi-gras  et  le  maigre. 

Les  charbons  gras  sont  bons  pour  la  forge  et  la  fabri- 
cation du  coke  ;  ils  ne  sont  pas  employés  pour  la  fabri- 
cation du  gaz. 
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Le  charbon  maigre  ne  eoUe  point  quand  il  ért  fcaKâni 
en  vase  dos  ou  donne  un  coke  à  peine  formé»  cepen^ 
dant  il  ne  décrépite  point  au  feu. 

Le  charbon  demi-gras  tient  le  milieu  entre  les  ehar^ 
bons  maigres  et  les  charbons  gras  ;  il  s*agglutine  un 
peu  I  mais  pas  asaes  pour  donner  du  bon  eoke  ;  il  est 
impropre  à  la  fid>rication  du  gas  et  à  la  forge. 

Les  charbons  du  Centre  sont  en  général  très^^slimélit 
ils  brûlent  aveo  une  flamme  courte,  mais  cette  flafnme 
est  très^aude  ;  ils  durent  longtemps  au  feu. 

Us  sont  recherchés  pour  les  usages  domestiquM  \  tes 
charbons  demi^gras  ou  maigres  le  sont  eurtout  à  taiise 
de  la  propriété  dont  ils  jouissent  de  brûler  sans  ftiméé. 

J'ai  réuni  dans  le  tai)leatt  suirant  les  résultats  de 
Tanalyse  des  houilles  du  Centre. 
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On  voit  que  la  proportion  d'hydrogène  est  plus  con- 
sidérable dans  les  charbons  gras  que  dans  les  charbons 
demi-gras ,  la  proportion  de  carbone  .plus  faible ,  celle 
d'oxygène  et  d'azote  plus  élevée;  il  y  a  peu  de  diffé- 
rence entre  les  proportions  de  carbone  fixe  et  les  Ap- 
ports du  carbone  fixe  à  là  quantité  totale  de  carbone  ; 
mais  de  deux  charbons  provenant  de  la  même  mine, 
c'est  toujours  le  plus  gras  qui  renferme  le  moins  de 
carbone  fixe. 

La  composition  des  houilles  grasses  du  Centre  est 
presque  identique  avec  celle  des  houilles  grasses  de 
Mons;  les  demi-gras  n'ont  pas  leurs  similaires. 

n  n'y  a  point,  parmi  les  échantillons  que  nous  avons 
analysés,  de  houilles  maigres  proprement  dites. 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  du  Centre  est  en 
général  très-élevé;  il  est  égal  ou  supérieur  à  celui  des 
houilles  grasses  de  Mons. 

Détermination  de  l'azote. 
Nous  avons  déterminé  l'azote  dans  deux  échantillons. 
1**  Bracquegnies  demi-gras.  —  Houille  pesant  o*,4o. 
lo  centimètres  cubes  de  Tacide  sulfurique  normal 
équivalent  à  o",i6g4  d'azote. 

Mal.    cab. 

Titre  de  Tacide  avant  l'expérience.  •  .  .    33,5 
—  après  Texpérience.  .  •  •    33,7 


DifiTérence.  .  .  .    oo,S 
Équivalent  à  azote  o>,oo&,  soit 1,00  p.  too. 

s"*  Mariemont  demi-gras.  —  Houille  pesant  0^,40. 

MDt.     6Bb. 

Titre  de  l'acide  avant  Texpérience.  .  .  .    33,7 
—  après  Texpérience.  ...    33, 1 

Dlffërence.  .  .  •    00,6 

Équivalent  &  azote  o(,oo3,  soit. . 0,75  p.  100. 

La  proportion  d'azote  est,  on  le  voit,  peu  élevée. 
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En  résumé,  sur  les  deux  catégories  de  combustible 
que  présente  le  bassin  du  Centre ,  une  seule ,  celle  des 
bouilles  fines  forges,  se  trouve  dans  le  bassin  de  Mons  ; 
les  houilles  demi-grasses  forment  une  catégorie  nou- 
velle. 

Aux  quatre  divisions  que  nous  avons  admises  dans  ce 
bassin  devra  donc  s'ajouter  dans  Téchelle  ascendante 
une  autre  division,  celle  des  houilles  demi-grasses. 

On  donne  souvent  aux  bouilles  dures  ou  grasses 
flambantes  de  Mons  le  nom  de  demi-grasses;  cette  qua^ 
lification  nous  parait  erronée;  car  la  qualification  de 
gras  appliquée  à  la  houille  indique  surtout  la  propriété 
qu'elle  possède  de  s'agglutiner  facilement,  de  se  fondre 
en  quelque  sorte  sous  l'action  de  la  chaleur;  or  les 
houilles  dures  de  Mons  jouissent  de  cette  propriété  à  un 
haut  degré.  Cette  dénomination  pourrait  en  outre  in- 
duire en  erreur  en  laissant  croire  à  une  similitude  de 
propriétés  entre  les  houilles  dures  de  Mons  et  les  houilles 
demi-grasses  du  Centre  ;  nous  la  réserverons  donc  pour 
celles-ci;  elle  leur  convient  bien,  car  elles  s'agglutinent 
à  peine  sous  l'action  de  la  chaleur. 

La  densité  des  houilles  du  Centre  varie  de  1,97  à 
1 ,00  ;  elle  est  en  général  assez  élevée. 

III.  Bassin  db  cbarleroi. 
Le  bassin  houiller  de  Cbarleroi  fait  suite  à  celui  du 

« 

Centre  ;  les  charbonnages  les  plus  l'ouest  et  les  plus 
près  de  ceux  du  Centre  sont  les  charbonnages  de  Cour- 
celles et  du  Piéton;  à  l'extrémité  est,  on  trouve  ceux 
d'Auvelais  et  de  Falunée;  sa  longueur  est  d'environ 
3o  kilomètres  et  sa  largeur  de  10  kilomètres. 

Les  couches  présentent  une  succession  de  droits  et 
de  plats  dont  l'inclinaison  est  généralement  du  nord 
vers  le  sud  ;  la  direction  est  de  l'est  à  l'ouest. 
TowB  XI! .  1 857.  95 
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On  distingue  trois  qualités  principales  de  houille  : 

1*  Houille  grasse  ou  fines  forges; 

s*  Houille  demi-grasse  ; 

3*  Houille  maigre. 

Comme  dans  le  bassin  du  Centre  «  les  veines  de 
houille  grasse  sont  à  l'extrémité  sud  du  bassin ,  et  en 
avançant  vers  le  nord»  on  trouve  successivement  les 
séries  de  veines  de  houille  demi-grasse  et  de  houille 
maigre. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  de  l'analyse 
d'un  certain  nombre  de  houilles. 
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Les  houilles  grassses  ont  à  peu  près  la  môme  com- 
position que  les  houilles  grasses  du  Centre  ;  leur  ren- 
dement en  vase  clos  est  un  peu  plus  grand ,  il  est  plus 
considérable  par  conséquent  que  celui  des  fines  forges 
de  Mons.  * 

Les  houilles  demi-grasses  renferment  un  peu  moins 
d'hydrogène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  les  houilles 
grasses  ;  leur  rendement  en  vase  clos  est  plus  considé- 
rable, leur  pouvoir  calorifique  aussi  élevé;  elles  ont 
à  peu  près  la  même  composition  que  les  houilles  demi- 
grasses  du  Centre  ;  seulement  la  proportion  de  carbone 
fixe  et  par  suite  le  rapport  du  carbone  fixe  au  carbone 
total  est  généralement  plus  élevé. 

Enfin  les  houilles  maigres  renferment  encore  moins 
d'hydrogène  et  plus  de  carbone  que  les  précédentes  ; 
presque  tout  le  carbone  est  à  l'état  de  carbone  fixe  ;  le 
pouvoir  calorifique  est  à  peu  près  le  môme. 

^i  les  houilles  grasses  et  demi-grasses  du  Centre 
appartiennent  aux  mômes  couches  que  celles  de  Char- 
leroi,  il  n'y  a  donc  eu  aucun  changement  important 
dans  leur  nature. 

En  tout  <}as,  on  doit  ranger  dans  la  môme  catégorie 
les  houilles  grasses  du  Centre  et  celles  de  Charleroi  » 
et  les  considérer  comme  des  variétés  d'une  môme  fa- 
mille ;  il  en  est  de  môme  des  charbons  demi-gras. 

Détermination  de  f  azote» 

Nous  avons  déterminé  l'azote  dans  trois  échantillons 
de  houille  de  nature  différente. 

1*  Potmr  houille  grasse.  —  Houille  pesant  o>94o* 

Titre  de  l'acide  avant  l'expérience.  .  .  .    3,55 
—  après  Texpérlonce.  .  •  •    3,9A 

DIflérence.  .  •  •    o,ii 
Équivalent  à  aiote  o»oo56^  soit 1,375  p.  100. 
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a*  Carahinier  Français ^  foue  n*  a,  veine  Huit- 
Paumes* 

—  Houille  pesant  o*,4o* 

Titre  de  Tacide  avant  rexpérienee.  •  • .    3,36 

—  après  rexpérienee.  .  •  .    3,97 

Différence.  .  •  •    0,08 
Équivalent  à  azote  o*,ooA,  soiL  •  • i  p.  loo. 

3*  Bois  SHeigne.  —  Houille  pesant  o*,4o* 

Titre  de  l*acide  avant  l'expérience.  •  .  .    3,55 

—  après  rexpérienee.  ...    3,3 1 


DiiTérence.  •  •  •    o,oA 
Équivalent  &  azote  0*003,  soit o,&o  p,  100. 

L'azote  diminue  quand  on  passe  des  houilles  grasses 
aux  bouilles  maigres. 

En  résumé,  nous  avons  établi  six  catégories  distinctes 
de  bouille  : 

1*  Houilles  sëcbes  à  longue  flamme  ; 

9"^  Houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

3*  Houilles  dures,  ou  bien  bouilles  grasses  maré- 
cbales  à  longue  flamme  ; 

Houilles  fines  forges,  ou  bien  bouilles  grasses  maré- 
chales à  courte  flamme  ; 

5*  Houilles  demi -grasses; 

6*  Houilles  maigres. 

Chaque  catégorie  de  bouille  est  nettement  caracté- 
risée par  la  composition  élémentaire  des  bouilles  qu'elle 
comprend ,  la  proportion  du  carbone  fixe  et  le  nqiport 
du  carbone  fixe  au  carbone  total  ;  les  couches  qui  les 
fournissent  forment  des  groupes  distincts  et  successifs 
placés  constamment  dans  le  même  ordre* 

La  densité  des  bouilles  maigres  est  sensiblement  plus 
èleyée  que  celle  des  houilles  grasses. 
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IV.  BftIQViTTBS. 

La  fabrication  des  briquettes  a  pria  depuis  quelques 
années  un  grand  développement  1  dans  le  bassin  de 
Cbarieroi  on  compte  plusieurs  fabriques  de  briquettes. 

Les  charbons  menuSi  maigres  ou  demi-gras  sont 
mélangés  avec  du  goudron ,  ou  mieux  avec  le  résidu 
de  la  distillation  du  goudron  à  une  température  peu 
élevéot  puis  façonnés  en  briquettes  et  fortement  com- 
primés ;  tantôt  les  briquettes  subissent  une  cuisson  à 
la  température  du  rouge  sombre  (ce  qui  les  durcit  da- 
vantage), tantôt  on  les  vend  sans  avoir  été  cuites. 

Nous  donnons  les  analyses  de  deux  briquettes,  Tune 
de  Gosselies  qui  a  subi  la  cuisson ,  l'autre  de  Honligny- 
sur-Sambre  qui  ne  Ta  point  subie. 

i""  Briquette  dé  V usine  de  Goêiélies  (Cbarieroi). 

Sur  un  gramme  : 

Hydrogène.  ...  Â,i9,  sous  les  cendres.  &,36 

Carbone.  ....  8/i,g9, 89,96 

Oxigène  et  azote.  5,36,  5,68 

Gendres. 5,6o,  ...••••  ...  0,06 

100,00,  •       •       •  100,00 

Pouvoir  calorifique  7f36ft  calories. 

9*  Briquette   de  tusine  de   Uonligny^eur-^ambrê 
(Cbarieroi). 
.  Sur  un  gramme  : 

p.  109.  9.  tdi. 

Hydrogène.  .  .  •  a,ot,  sens  les  eendrss.  èfij 

Carbone 8b,7A, 00,1$ 

Oxygène 5,o5,    5,5o 

Cendres 8,90, 0,00 

100,00,      ...» 100,00 

Pouvoir  calorifique  7,189  calories. 
On  voit  que  la  composition  des  briquettes  est  sem- 
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blable  à  celle  des  houilles  demi-grasses  de  Charleroi, 
ce  que  Ton  doit  prévoir  puisqu'elles  servent  à  leur  fabri- 
cation et  qu'elles  les  composent  presque  entièrement. 

V.    BAUIN  DI  VALENGIEfflIBS. 

Le  bassin  de  Valenciennes  commence  à  peu  de  dis- 
tance de  Quiévrain  et  s'étend  jusqu'à  Douai  ;  il  com« 
prend  les  concessions  de  Fresnes-Midi  «  de  Vicoigne, 
d'Anzin ,  de  Doucby,  d'Aniche  et  d'Azincourt;  le  pen- 
dage  général  des  couches  est  du  nord  vers  le  sud ,  leur 
direction  de  l'est-nord  à  l' ouest-sud. 

Les  veines  sont  nombreuses,  mais  leur  puissance  est 
en  général  plus  faible  que  celle  des  veines  exploitées 
en  Belgique. 

La  production  totale  de  ce  bassin  a  été  en  i856  d'en- 
viron 1.900.000  tonnes. 

Les  houilles  maigres  se  trouvent  au  nord  ;  au  fur  et 
à  mesure  que  l'on  avance  du  nord  vers  le  sud  «  on  trouve 
les  houilles  demi-grasses ,  fines  forges,  grasses  à  longue 
flamme  ;  on  ne  rencontre  point  de  charbon  analogue 
au  charbon  flenu  sec. 

La  série  entière  de  toutes  les  veines  de  houille  se 
trouve  dans  les  concessions  d'Anzin  ;  c'est  sur  des 
échantillons  provenant  de  ces  veines  que  nous  l' étu- 
dierons. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  nos  ana- 
lyses* 
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Les  houilles  fines  forges  ont  la  même  composition , 
le  même  rendement  en  vase  clos,  et  le  même  pouvoir 
calorifique  que  celles  de  Mons. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  ont  leurs  simi* 
laires  parmi  les  flenus  gras  à  longue  flamme  et  les 
houilles  dures  de  Mons. 

Les  houilles  demi-grasses  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  houilles  demi-grasses  du  Centre  et  de  Char- 
leroi;  leur  composition  s* en  rapproche  et  la  manière 
dont  elles  se  comportent  au  feu  confirmer  analogie. 

Enfin  les  houilles  maigres  de  Fresnes  et  de  Vieux- 
Gondé  se  classent  après  les  bouilles  les  plus  maigres  de 
Charleroi  ;  lors  de  la  calcination ,  il  n'y  a  qu'une  faible 
proportion  de  carbone  qui  passe  parmi  les  matières 
volatiles. 

Toutes  les  variétés  de  houille  du  bassin  de  Valen- 
ciennes  ont  un  pouvoir  calorifique  élevé  ;  c'est  parmi 
les  houilles  maigres  et  demi-grasses  qu'on  trouve  les 
chiffres  les  plus  considérables. 

Les  résultats  de  nos  essais  sur  les  houilles  du  bassin 
de  Valenciennes  établissent  que  les  couches  qui  le  com- 
posent sont  les  mêmes  que  celles  qui  forment  les  bas- 
sins belges. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  qu'à  l'exception 
du  flenu,  on  y  trouve  réunies  toutes  les  qualités  de 
houilles  ;  en  avançant  de  l'extrémité  sud  vers  le  nord, 
on  trouve  : 

i""  Le  groupe  des  houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

s**  Le  groupe  des  veines  de  houilles  grasses  mare* 
châles  à  longue  flamme  ; 

5"*  Les  fines  forges,  ou  bien  houille  grasse  maié- 
chale; 

4*"  Les  veines  de  houille  demi-grasse  ; 

5*  Les  houilles  maigres. 
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Le  flenu  aec  eit  dono  la  leide  espèce  de  houille  qui 
manque. 

Pour  montrer  les  variations  de  qualités  entre  les  cou- 
ches qui  se  succèdent  en  avançant  du  sud  vers  le  nord, 
j'ai  analysé  quatre  échantillons  de  quatre  veines  diffé- 
rentes exploitées  par  la  fosse  Renard   (division  de 

La  veine  Paul  est  plus  au  sud  que  la  veine  Harck ,  et 
cependant  elle  donne  un  charbon  plus  flambant  ;  ainsi 
la  loi  d'après  laquelle  les  charbons  se  rapprochent  des 
charbons  maigres  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  avance 
vers  le  nord  n'est  exacte  qu'autant  qu*on  range  les 
veines  par  groupes  ;  dans  un  même  groupe ,  lorsqu'on 
passe  d'une  veine  à  celle  qui  la  suit  inm^édiatement, 
cette  loi  ne  se  vérifie  plus. 

Ditermination  de  f  azote. 

J'ai  déterminé  l'azote  dans  deux  échantillons  repré- 
sentant deux  espèces  de  houille  distinctes. 

I*  Fosse  Renard^  Veine  Paul.  — Houille  pesant  o',4e« 

Titre  de  l'acide  avant  rexpérlence.  •  .  .    3,35 
—  après  rexpérlence.  .  .  .    3,3a 

Diflérence.  ...    o,i3 
Équivalent  à  azote  o'oo657,  soit i»6&  p.  loo. 

%""  Fosse  SarteoM^  VeiM  SiohPaumes^  ~  Houille  pe* 
sant  oSAo. 

ntre  de  Taolda  avant  rexpérlenœ  pour  6**.    a^So 

H>rès  rexpérlence.  ...»    a,5S 


^ 


Différenoe.  •  •  •   otsa 
Équivalent  à  aiete  o*,ooe66,  soit i,ee  p.  loo. 

La  densité  des  houilles  maigres  est  plus  élevée  que 
celle  des  autres  espèces  de  houille. 


GOMBOUrtM  SDft  U  mkWOàÈ  M  PARIS.  S^l 

¥1.  fiAMIII  im  rA0*l»«GAUIIi 

Le  bMgm  houiUer  du  Pai-dMllAtlâs  e»t  le  prolonge» 
ment  de  celui  de  Valenoiennes  ;  U  commence  à  la  limite 
du  PasHl^Caleie  et  comprend  lea  concesûone  de  l'Es- 
carpelle,  Bourges*  Gourrières,  Lens,  Bully-Gnuûf 
Noeux,  Bruai,  Ferfai,  Maries  et  d'autres  concessions 
plus  à  l'ouest  I  il  se  rétrécit  au  delà  de  Noeux  et  semble 
même  disparaître  plus  loin  ;  on  retrouve  un  lambeau  de 
terrain  houiller  entre  Calais  et  Boulogne,  &  Hardinghen 
et  à  Ferques.' 

La  direction  générale  des  coucbes  est ,  comme  dans 
le  bassin  de  Valencieones ,  de  Test  &  l'ouest,  leur  pen- 
dage  du  nord  vers  le  sud.  Au  nord  du  bassin,  on  trouve 
les  houilles  maigres ,  et  en  avançant  vers  le  sud ,  les 
bouilles  grasses  et  flambantes. 

Il  y  a  longtemps  que  les  houillères  d'Hardinghen  et 
de  Ferques  sont  exploitées  ;  mais  la  découverte  du  bassin 
du  Pas-de-Calais  proprement  dit  est  toute  récente. 

n  paraissait  évident  que  le  bassin  de  Valenciennes  ne 
pouvait  s'arrêter  brusquement  dans  la  concession  d' Ani* 
che;  mais  on  n'avait  aucune  donnée  positive  sur  sa 
direction  à  l'ouest;  c'est  en  i846,  d'après  les  indications 
de  M.  Blavier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  que  la 
Compagnie  de  la  Scarpe  entreprit  un  sondage  vers  les 
limites  occidentales  de  la  concession  d' Aniche  ;  elle  ren- 
contra la  houille  à  i34"',oo  de  profondeur. 

» 

Dès  lors  toute  incertitude  cessait ,  une  voie  nouvelle 
était  ouverte  à  l'industrie  houillère.  Bientôt  des  travaux 
de  recherche  habilement  dirigés  amenèrent  la  décou- 
verte du  charbon  sur  des  points  nombreux  ;  la  Compa- 
gnie de  Vicoigne,  la  première,  grftce  à  l'initiative  de 
r  habile  bgénieur  qui  la  dirigeait,  M.  de  Bracquemont, 
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tira  de  la  houille  grasse  à  Noeux,  près  de  Bétbune;  les 
limites  du  bassin  furent  reconnues  par  des  sondages 
sagement  posés  et  Tintelligente  direction  donnée  aux 
travaux  de  recherche  par  M.  Dusouich  d'abord,  puis 
par  M.  Sens ,  ingénieurs  des  mines  »  évita  les  dépenses 
et  les  mécomptes  si  fréquents  dans  de  semblables  tra- 
vaux. 

11  y  a  dix  ans  à  peine  que  le  bassin  du  Pas-de-Calais 
est  découvert  ;  il  produit  aujourd'hui  Soo^ooo  à  400,000 
tonnes,  et  sa  production  ne  peut  manquer  de  prendre 
en  peu  d*années  un  grand  développement. 

L'exploitation  est  encore  trop  récente  pour  qu'on 
puisse  grouper  les  couches  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
dans  les  autres  bassins;  c'est  à  peine  si  certaines  com- 
pagies  ont  commencé,  leur  exploitation. 

Nous  ne  pouvons  que  constater  la  ndture  des  char- 
bons ;  de  la  comparaison  de  leur  composition  avec  celle 
des  houilles  de  Belgique  et  de  Valenciennes,  on  pourra 
conclure  les  divers  systèmes  de  couches  de  houille  que. 
renferme  le  bassin. 

Le  tableau  qui  suit  renferme  les  résultats  des  analyses 
de  houille  que  nous  avons  faites. 
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Boitin  du  Pai'dê'Calaiê» 


DlllCWATIOIf 

des  liouill«i. 


Broai 

Marlflt 

Bnlly 

BillyMoDlIgoy. 
Hertin 

Nom 

Henin-LiéUrd. 

Gayant  

Btrarpella  .  .  . 
Gourriérea .  .  . 


S,S6 

6,8'i 
S.81 
5,18 
S^l 
4  98 
S,40 
4,80 
4,00 
4,18 


eOMPOaiTlON. 


1 


79,88 
19,84 
83,34 
8&.84 
87,00 
85,88 
80,78 
86,34 
86.89 
»0,7JI 
82,08 


II 


lf.88 

11.00 
7,84 
7,53 
0  02 
6.41 
5,84 
5,80 
5,6!S 
3,58 
4,54 


2,30 
3,80 
3,00 
1,80 
l,VO 
2,00 
2,40 
2,40 
-i,00 
1,80 
8,80 


lis 


02,49 

62,77 
65.09 
08,10 
71,55 
70.85 
77,05 
77,64 
8'i.40 
89,10 
87,02 


DÉDOCTIOtf 
faits  dat  oandrM. 


î 


5,68 
5,18 
6,00 
5,00 
5,24 
5,45 
5,10 
5,53 
4.99 
4,07 
4,57 


81,00 
82,78 
85.93 
80,75 
88,05 
87,96 
88,91 
88,47 
89,21 
92,41 
90,40 


là 


if.«a 

11,14 
8,08 
7,65 
•,7I 
6,59 
5,99 
6,00 
5,8" 
8,52 
4,97 


} 


é 


61.64 
01,29 
04,01 
67,1)4 
71,20 
78,28 
76,48 
77.09 
82,02 
89,30 
80,45 


I    -: 

! 


75 
74 
74 
77 
80 
•0 
88 
87 
91 
90 
95 


8 
I 


6,787 
6.920 
7,230 
7,2U9 
7,314 
7  357 
7,365 
7.420 
7,309 
7,402 
7,396 


(h) 

(«) 

(d/ 

(0 


(a)  Coke  bouroooflé.  - 
—  (d)  Coke  non  formé. 
081  eo  pOQtalére. 


(6)  Coke  bien  formé.  —  (e)  Coke  bounouflé,  bien  formé. 
-  (a)  Le  eoke  n'eat  paa  formé.  La  réaidu  de  la  oaloloation 


Les  houilles  de  Bruû ,  de  Maries  et  de  BuUy  repré- 
sentent des  variétés  du  flenu  ;  puis  viennent  les  char- 
bons durs  représentés  par  des  échantillons  de  Billy- 
Montigny,  Hersin,  Lens;  Noeux,  Hénin-Liétard  et 
Gayant  appartiennent  aux  charbons  gras  fines  forges  ; 
les  demi-gras  ne  sont  point  représentés.  L'Escarpelle  et 
Courrières  nous  fournissent  des  échantillons  de  charbon 
maigre. 

Ainsi  Ton  trouve  dans  le  Pas-de-Calais  le  charbon 
flenu  que  nous  n'avons  point  trouvé  dans  le  bassin  de 
Yalenciennes  ;  il  est  à  l'extrémité  sud  du  bassin,  tandis 
que  les  houilles  maigres  sont  au  nord;  les  charbons 
gras  se  trouvent  entre  eux,  ce  qui  donne  lieu  de  penser 
qu'on  trouvera  la  même  succession  de  systèmes  de 
couches,  maigres,  demi-grasses,  fines -forges,  grasses- 
maréchales  à  longue  flamme,  grasses  à  longue  flamme 
et  peut-être  aussi  sèches  à  longue  flamme. 


./ 
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II  est  curieux  de  voir  que  le  bassin  du  Pas-de-Calais 
renferme  toutes  les  variétés  de  houille  que  fournissent 
les  divers  bassins  belges. 

Détermination  de  Fazote. 

J'ai  déterminé  l'azote  dans  deux  échantillons  d'après 
la  méthode  ordinaire. 
J'ai  trouvé  : 

Bruai  ABOte 1.876  p.  100. 

Noeux  Axote i.5a5 

Les  houilles  maigres  ont  une  densité  plus  élevée  que 
les  autres  houilles. 

VIL  HOUILLBS  D^ANGLETERRS. 

Les  houilles  que  l'Angleterre  expédie  sur  le  marché 
de  Paris  et  du  nord  de  la  France  proviennent  du  bassin 
de  Newcastle. 

On  peut  évaluer  à  400,000  tonnes  ce  qui  est  arrivé 
sur  ce  marché  en  1 856. 

Nous  distinguerons  deux  variétés  principales  : 

1*  Le  charbon  Hartley,  charbon  sec,  à  longue  flamme, 
fumant  beaucoup,  collant  à  peine. 

2*  Les  charbons  gras,  à  flamme  plus  ou  moins  longue, 
très-recherchés  pour  gaz,  pour  forges  et  pour  le  chauf- 
fage des  chaudières  à  vapeur. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  nos  analyses. 
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Ji(mm$i  d*jinglittrr$. 


r 


ROVt 

dM  hoiilllef. 


H«rller 

Huowicb 

Byarf  Oreen 

Antbrccita  du  Pâyg 
de  Oallef  (')... 


ft,ftS 

5,51 
5,34 

1,08 


T8,85 
80,80 

85,av 

92,66 


i 

8 

t 

I 


14,60 
6,86 
8,40 

»,66 


1,50 
1,83 
1,48 

1,60 


i 
I 


61,64 
71.34 
72,10 

02^7 


DtPOCTIOM 

lui*  àm  MBdrtt. 


5,68 
5,61 
5,83 

8,18 


79,64 
88,43 
86,55 

94,17 


II 


14,88 
5,07 
8,18 


1< 


60,95 
70,80 
71,68 


3.70  92,14 


i 


T6 
81 
88 

97 


6,T8I 
7.443 
T,186 

7,407 


(*)  On  voit  que  ranthraelte  du  p«yi  de  Galloi  diffère  bien  peu  par  la  compoilUon 
de  e«rulne8  houilles  malirea  d'Analn. 

(«>  Coke  léger,  peu  bouroonflé.  —  (ft)  Cake  bien  formé,  bouraoaflé.  —  (e)  Goko 
non  formé. 
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Le  Hartley  se  place  à  c6té.  des  flenus  les  plus  secs  » 
non-seulemeût  par  sa  compositiont  mais  encore  par  ses 
usages  ;  les  houiUes  grasses  sont  analogues  aux  char- 
bons durs  de  Denain  et  de  Mons;  ils  sont  plus  estimés 
cependant  pour  la  forge* 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  Hartley  est  encore 
inférieur  à  celui  du  flénu  de  lions. 

Celui  des  houilles  de  Hunwich  et  Byers  Green  est  à 
peu  près  le  même  que  celui  des  houilles  grasses  à  longue 
flamme. 

*       VilL  GOKIU 

Le  coke  que  Ton  brûle  dans  les  foyers  des  locomotives 
et  dans  les  hauts  fourneaux  est  le  résidu  de  la  carboni- 
sation des  houilles  grasses  ;  elle  s'eifectue  généralement 
dans  des  fours  fermés;  la  cuisson  dure  au  moins  vingtp 
quatre  heures;  pour  les  chemins  de  fer,  on  exige  une 
cuisson  de  quarante-huit  heures  et  m6me  de  soixante- 
douze  heures  afin  que  le  coke  soit  plus  dur  et  plus  com- 
pacte. 
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Quoique  les  houilles  fines  forges  soient  celles  qui 
donnent  le  meilleur  coke,  on  emploie,  faute  de  celles- 
ci,  des  houilles  grasses  à  longue  flamme  et  des  houilles 
demi-grasses  qui  se  rapprochent  le  plus  des  fines  forges. 

Nous  donnons  l'analyse  complète  de  deux  échan- 
tillons de  coke  pour  chemin  de  fer  ;  ce  coke  avait  été 
cuit  en  quarante-huit  heures  dans  des  fours  à  sole 
chaufl*ée  ;  nous  avons  desséché  les  échantillons  à  une 
température  de  aoo"*  avant  de  les  analyser. 

Coke. 


DlUlCMÀTIOII  DO  CORS. 


Agrappe  (Bassin  de  Mons). 
Bois  du  Luc 


I 


o.ss 

0,47 


91,80 
91,58 


i 


M 

o 


Î,1T 
2,05 


■ 


DltDCCTinil 

faiitt  dM  ModrM. 


i 


6,20 
5,89 


0,35 
0,50 


■ 

ô 


07,83 
97,38 


il 


7 
I 


2,32    7,039 
2,18    7,080 


On  voit  que  le  coke  n'est  pas  uniquement  composé 
de  carbone  et  de  cendres  ;  il  reste  toujours  une  petite 
quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène* 

Avant  d'introduire  le  coke  dans  le  tube  à  combus- 
tion ,  j'avais  fait  passer  un  litre  de  gaz  oxygène  à  travers 
ce  tube  et  les  appareils  de  condensation  ;  le  tube  à  eau 
n'avait  ni  gagné  ni  perdu  ;  ce  que  le  tube  à  boules  de 
Liebig  avait  perdu ,  le  tube  témoin  l'avait  regagné. 

Le  pouvoir  calorifique  du  coke  est  sensiblement  moins 
élevé  que  celui  des  houilles  grasses  et  demi-grasses; 
si  l'on  observe,  en  outre,  qu'il  renferme  toujours  plus 
de  cendres  que  la  grosse  houille  et  qu'il  contient  géné« 
ralement  s  à  3  p.  loo  d'eau;  qu'enfin ^  sous  le  même 
volume,  il  a  un  poids  deux  fois  moindre,  on  recon- 
naîtra qu'il  est ,  comme  combustible,  inférieur  à  celle-ci. 
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Comme  la  proportion  d'bydrogèoe  et  d'oxygène  que 
renferme  le  coke  est  très-faible,  on  peut  le  regarder 
comme  composé  uniquement  de  carbone  et  de  cendres  ; 
il  renferme  en  outre  de  l'eau. 

On  peut  donc  considérer  sa  valeur  comme  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  carbone  qu'il  renferme;  or, 
celle-ci  se  détermine  : 

1"*  En  faisant  dessécher  un  poids  donné  de  coke  à 
une  température  supérieure  à  loo*. 

s""  En  incinérant  le  coke  desséché. 

La  différence  entre  le  poids  des  cendres  et  le  poids 
du  coke  desséché  donne  la  quantité  de  carbone  d'où 
Ton  déduit  la  proportion  de  carbone  que  renferme  le 
coke  humide. 

Les  compagnie^  de  chemin  de  fer  introduisent  sou- 
vent dans  les  marchés  qu'elles  contractent  avec  les 
fournisseurs  des  conditions  d'après  lesquelles  on  déduit 
l'eau  que  re;iferme  le  coke,  en  sorte  qu'on  ne  paye  que 
le  coke  sec  ;  de  plus ,  la  proportion  des  cendres  ne 
doit  jamais  dépasser  8  p.  i  oo  ;  au  delà  de  cette  limite 
le  coke  est  refusé. 

L'utilité  de  la  clause  relative  à  la  teneur  du  coke  en 
cendres  est  évidente  ;  aussi  depuis  quelques  années  les 
fabricants  de  coke  sont-ils  arrivés,  en  lavant  la  houille, 
à  ne  livrer  que  des  cokes  contenant  de  6  à  7  p.  1 00. 

Tous  les  cokes  que  reçoit  la  Compagnie  du  Nord  sont 
soumis  à  des  essais  réguliers;  sur  chaque  wagon  ex- 
pédié pour  cette  compagnie,  on  prend  un  échantillon 
de  coke  dont  la  teneur  en  cendre  est  déterminée  ;  à  la 
fin  de  l'année  on  peut  établir  la  moyenne  en  cendres  de 
tous  les  cokes  livrés. 

La  moyenne  de  Tannée  est  généralement  comprise 
entre  6  et  7  p.  1 00. 

L'utilité  des  essais  de  dessiccation  n'est  guère  moins 
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évidenif»  que  celle  de»  essais  d'incinération;  quand 
Textinction  du  cpke  est  bien  faite,  et  (^^  celoi-ci  est 
mis  à  wagon  sur  le  carreau  des  fours ,  il  n'y  a  pas  plus 
de  a  à  3  p.  loo  d'eau;  cependant  nous. avons  trouTé 
quelquefois  dans  ces  conditions  5  à  6  p.  loo  d'eau. 

Gomme  les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne  de  coke 
fabriqué,  ils  ont  intérêt  à  mettre  de  l'eau  pour  simuler 
un  rendement  plus  grand. 

La  question  de  l'eau  renfermée  dans  le  coke  a  uti 
grand  intérêt  pour  les  chemins  de  fer,  Je  l'ai  étudiée 
avec  quelques  détails. 

Le  coke,  au  sortir  des  fours ,  est  parfaitement  sec,' 
l'eau  qu'il  renferme  lors  de  la  livraison  peut  provenir  : 

i""  De  l'humidité  de  l'air  *, 

9«  De  l'eab  introduite  lors  de  l'extinction; 

S""  De  l'eau  introduite  par  la  pluie. 

Le  coke  parfaitement  sec,  mis  dans  une  atmosphère 
saturée  d'humidité,  n'absorbe  pas  plus  de  i  à  a*,5o 
d'eau. 

Dans  les  expériences  qui  suivent,  le  coke  avidi  été 
desséché  préalablement  à  iSo"";  on  plaçait  un  morceau 
pesant  trois  à  quatre  kilogrammes  au  dessus  d'un  vase 
rempli  d'eau  que  l'on  fermait  hermétiquement ,  et  on 
l'y  laissait  plusieurs  jours,  jusqu'au  moment  où  son 
poids  n'augmentait  plus. 
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U 


Ooke  de  l'EscouflUaux 

Coke  du  bassin  de  Mons 

Uoke  de  l'Asrappa 

Cok0  de  TAgrappe  (autre  échanllllon). 

IdêfH idem 

léêtn.  .  i idem 

Coke  de  Sere^^Loogehempa 

Coke  de  Vont 


i 


k. 

3,968 

8,1(1 

3,943 

l,94S 
S,604 

3,(7T 


l5o 
10 
13 
t3 
9 
t3 
IS 
11 


t,SOI 

0,60 

a,tio 

0,37 
t,M 
0,85 

o,s« 

1,3» 


oasmTATioivs. 


Cokatrèi-daretierre 
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Le  ooke  sec  absorbe  «  qutnd  oa  le  plaee  dans  Tesu  « 
Que  quantité  d'eau  considérable. 

Pour  faire  T expérience,  on  deesèdie  on  moroeaiii  de 
coke  &  une  température  de  loc*  à  soo*,  puis  on  le 
plonge  dans  Teau  et  on  Fy  laisse  vingi^uatre  lieurea  ] 
on  le  retire,  et  quand  il  est  égoutté  on  le  pèse;  la 
différence  des  poids,  avant  et  après  Timniernoni  donne 
la  quantité  d'eau  absorbée. 


I 

3 


10 
11 
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Agrappe  

Agrcbpe  (autre  échantillon). 

/«Um.  •  .  .  .  .  idem.  .  .  . 

Jdem idem,  .  .  . 

Jollraei  tt  fioaige 

fiellevuo 

Bellevue  (aotro  échantillon) 
Lonifterne 

idem, idem*  .  .  . 

idem idem.  .  .  . 

Coke  fabriqué  i  Boulogne.  .  . 


•  •  •  • 
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VOIM 

dn 
eoktfêc. 


S,S)0 
4,07S 
3,966 
3.906 
3,8»S 
5,0!;& 
7,660 
S.IjO 
0,137 
MtS 
3,130 


MOPoa- 

TION 

d'Mq 
théorisé. 


93,94 

35,88 

i3,sa 

38.68 

45,74 
18,44 

Si, Il 
81,84 
34,36 
48,18 


15 


13 

â 
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On  voit  que  le  coke  peut  absorber  jusqu'à  5 1  p.  loo 
de  son  poids  d'eau. 

J'ai  exposé  à  l'air^  dans  un  endroit  sec  et  fermé,  des 
morceaux  de  coke  ainsi  recueillis. 


L'échaatillon  n*  i  conservait  encore  au  bout 

de  AS  Jours 

L'échantillon  n*  a,  an  bout  de  i6  Jours.  .  . 
L^échantlUon  n*  3,  au  bout  de  i6  Jours.  .  . 
L'échantillon  n'  à*  an  bout  de  i5  Jours.  .  . 
L'échantillon  n''  6,  au  bout  de  5S  Jours.  .  . 
L'échantillon  n*  6,  au  bout  de  5&  Jours. .  . 
L'échantillon  n«  7«  au  bout  de  é5  Jours.  .  . 
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On  voit  combien  le  coke  est  lent  à  se  deesédMT  dans 
un  endroit  fermé  ;  exposé  à  l'air  Ubre  «  surtout  à  des 
courants  d*air,  conune  l'^at  le  odda  dans  kê  wa0oa8,  il 
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perd  rapidement  la  majeure  partie  de  Teaa  qa'il  ren- 
ferme. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  citer  montrent 
que  le  coke  augmente  peu  de  poids  en  absorbant  de 
l'humidité,  mais  qu'il  peut  s'y  introduire  directement 
une  grande  quantité  d'eau ,  soit  lors  de  reztinction«  soit 
quand  il  est  exposé  à  la  pluie. 

IX.  Tourbe. 

Les  vallées  des  départements  du  Pas-de-Calais ,  de 
la  Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne ,  renferment  presque 
toutes  des  bancs  de  tourbe  plus  ou  moins  puissants; 
Tépaisseur  du  banc  tourbeux  dépasse  rarement  7  mètres  ; 
il  est  des  points  où  il  est  recouvert  d'une  couche  épûsse 
d*aIluvion,  et  où  il  descend  jusqu'à  une  profondeur  de 
9  à  10  mètres. 

On  distingue  plusieurs  variétés  de  tourbe  : 

i""  La  tourbe  noire  de  première  qualité  ; 

s*  La  tourbe  mousseuse  ; 

y  La  tourbe  grise ,  compacte  ou  mousseuse  ; 

4*  La  tourbe  blanche. 

D'une  variété  à  la  suivante,  il  7  a  encore  beaucoup 
de  nuances. 

En  outre,  il  y  a  la  tourbe  au  grand  louchet,  découpée 
et  séchée  sans  être  moulée ,  et  la  tourbe  au  moule. 

Les  échantillons  de  tourbe  sur  lesquels  j'ai  opéré 
étaient  parfaitement  secs;  je  les  avais  conservés  six 
mois  ou  un  an  dans  mon  laboratoire  avant  de  les  es- 
sayer; ils  avaient  donc  perdu  toute  l'humidité  qu'ils 
étdent  susceptibles  de  perdre  parleur  exposition  à  Tair. 

J'ai  déterminé  la  perte  qu'éprouvait  la  tourbe  : 

1*  Dans  le  vide  sec; 

t*  Dans  Tétuve  à  100*; 

3*  Dans  Tétove  à  hmle  à  too . 
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La  tourbe  subit  une  décomposition  véritable  à  la 
température  de  loo"";  ce  n'est  point  de  Teau  seulement 
qu'elle  perd  ;  il  se  dégage  des  produits  carbonés ,  ainsi 
que  je  le  prouverai  plus  loin. 

D'après  cela,  j'ai  cru  devoir  n'opérer  que  sur  des 
échantillons  desséchés  dans  le  vide  sec;  s'il  se  dégage 
autre  chose  que  la  vapeur  d'eau ,  c'est  en  trop  faible 
proportion  pour  altérer  la  composition  de  la  tourbe. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  la  dessicca- 
tion dans  le  vide  et  dans  l'étuve  à  loo"";  lorsqu'on  porte 
la  température  à  sSo"*,  il  arrive  souvent  que  la  tourbe 
s'enflamme  et  qu'il  y  ait  un  commencement  d'inciné- 
ration. 


DtaiOMATIOll  Dl  LA  TOURBI. 


Toarbe  noire  de  Breslet  (OUe)  au  petit  loochet.  .  .  . 
Tourbe  mouiteuie  de  Breflei  au  petit  louohet .  .  •  . 
Tourbe  noire  de  Théay^  T*  qualité,  au  moule.  .  .  . 
Tourbe griterooueseuiiedeTlie«Y,S''quaUté,  au  moule. 
Tourbe  noire  de  Bourdon,  r*  qualité,  au  louchet.  .  . 
Tourbe  noire  deCamon.  r'  qualité,  au  grand  louchet. 
Remiencourt,  tourbe  blancbe 


il 

•a 

• 

2,17 

13,90 

ff- 

7,90» 

[SI 

3,14 

LS.Sl 

8,833 

6,3T 

18.00 

1,631 

T,30 

18,71 

1,089 

5,.^5 

17,32 

t,06'i 

S,&9 

10,53 

1,8S9 

1,81 

8,7J 

1,485 

(a)  Cette  tourbe  est  trée-dure  et  trés-compacte. 

(6)  Quoique  mouiseuae ,  eette  tourbe  est  de  bonne  qualité. 


On  voit  que  la  perte  à  loo"*  est  de  la  à  ao  p.  loo, 
sauf  pour  la  tourbe  blanche  qui  renferme  beaucoup  de 
terre;  dans  le  vide  elle  est  bien  moindre  et  varie  de 
9,17  p.  100  à  7,30  p.  100. 

Tous  les  essais  qui  suivent  ont  été  faits  sur  des 
échantillons  desséchés  préalablement  dans  le  vide  sec 
pendant  vingt-quatre  heures. 
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49  l«  Mrbe. 
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•« 


7,16 

5,6r> 


Tourbe  de  Breites  noire , 
I'*  qualité 

Tourbe  de  Brèves  mous- 
•euf9i9*quilité.  .  .  . 

Tourbe  noire  de  Thésy 
tu  ipofjlo,!'*  qualité. 

Tourbe  noire  de  Thésy' 
mouff^WM, 2*  qualité,  j  »,79 
•0  (crand  loucliéi  •  .  .  | 

Tourbe  ooifo  fie  Bour- 
don, 1^  qualité,  au 
grand  loucnei 

Tourbe  noire  de  Caroon, 
t**  qualité»  au  grand 
lonenet 

Remienf  ourl:  —  tourbe  \  ^  ^12 
blopcvo (   * 


0,0i 


5,89 


47,78 
49,80 
50,67 

47,6d 

46,11 
12,M 
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S6,06 
41,15 
36,87 

S6,6« 

38,50 
16,71 


9,00 
6.40 
6,70 

14,00 
T.OO 

9,40 
65,08 
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38,62 
39,43 
36,95 

40, 
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37,85 

38,11 
72,57 


OÉDDCTIOR 

faiie  d«a  qeedrM 


7,86 

6,28 
6,17 

,78 


6,46 


6,61 


6,36 
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52,51 
51,86 
54,31 

50,75 


39,63 
41,86 
39,52 

42,52 


51,98  42,26 


50,89 
37,20 


42.50 
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32,54 
35,28 
32,42 

80,27 
38,t7 
31,68 


56,44:21,44 
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61 
68 
59 

64 

62 
57 
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4,439 

3,97S 
4,tS0 

9,f78 

3,M0 


S, 
2,SS» 


I 
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(*)  La  résidu  de  la  calcination  reste  en  poussière  ou  s'anglutlne  à  peine.  Pour  ofoir 
du  (bârhon  de  tourbe,  il  faut  laittser  celle-ci  en  morceaux  :  ceux-ci  eonsenroit  la 
fomye  do  la  tourbe,  mais  diminuent  beaucoup  de  volume  parla  ralcination. 


Toutes  les  analyses  de  tourbe  ont  été  faites  sur 
1  gramme  de  matière. 

Après  l'opération,  la  capsule  contenant  les  cendres 
était  pesée,  puis  reportée  dans  la  mqufle  d'un  fourneau 
de  coupelles;  on  notait  ensuite  la  perte  qu'elle  avait 
éprouvée ,  et  le  poids  qui  la  représentait  était  ajouté  au 
poids  de  l'acide  carbonique  recueilli.  En  effet,  comme 
la  tourbe  ne  fait  point  effervescence  avec  les  acides, 
nous  admettrons  avec  M.  Regnault  que  la  chaux  qui 
n'est  point  combinée  avec  l'acide  sulfurique  est  com*- 
binée  avec  un  acide  organique  tel  que  l'acide  ulmique  ; 
Pacide  carbonique  qu'elle  retient  encore  après  l'anidyse 
provient  donc  de  la  combustion  du  carbone  et  doit 
s'ajouter  à  celui  qui  a  été  recueilli. 

L'acide  sulfurique  préexiste  dans  la  tourbe;  car 
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quand  ou  traite  celle-ci  par  l'acide  hydrophloriqne 
bouillant,  on  extrait  une  liqueur  qui  donne  un  précipité 
avec  le  chlorure  de  barium . 

Le  fer  parait  être  à  Tétat  de  sulfure;  il  reste  dans  les 
cendres  à  l'état  d'oxyde  ;  de  là,  une  légère  erreur  dans 
les  résultats  de  l'analyse. 

Les  tourbes  renferment  une  quantité  considérable 
d'oxygène;  les  plus  pures  en  renferment  de  69  à  4o 
pour  100;  la  proportion  d'hydrogène  est  un  peu  plus 
élevée  que  dans  la  houille,  mais  la  proportion  de  car- 
bone beaucoup  plus  faible  ^  aussi  le  pouvoir  calorifique 
est-il  bien  moins  élevé. 

En  tenant  compte  des  cendres  et  de  l'eau  que  ren- 
ferme la  tourbe,  on  trouve  qu'elle  donne  environ  moitié 
moins  de  calories  que  les  houilles  grasses  et  demi- 
grasses. 

J'ai  déterminé  la  proportion  d'azote  dans  deux  échan- 
tillons de  tourbe  d'après  la  méthode  ordinaire. 

J'ai  trouvé  : 

Tourbe  de  Gamou  desséchée  dans  le  vide.  .  .    9,6aô  p.  100. 
Tourbe  de  Thésy,  première  qualité,  dessé- 
chée dans  le  vide if9ap>  ioo. 

La  tourbe  renferme  deux  fois  plus  d'azote  environ 
que  la  houille. 

J'ai  recherché  si^  en  desséchant  la  tourbe  à  120'',  et 
même  à  200'',  ce  qui  réduit  de  beaucoup  son  poid^,  ou 
n'aurait  pas  un  combustible  p^us  riche  en  carbone  et  en 
hydrogène  et  présentant  par  conséquent  ^n  pouvoir 
calorifique  plus  élevé. 

1*  Tourbe  de  Thèsy.  —  Première  qualité. 

J'ai  opéré  sur  la  tourbe  de  Théfty  desséchée  &  lao"*; 
la  tourbe  avait  été  desséchée  d'abord  dans  le  vide,  puis 
portée  dans  l'étuve  ;  elle  avait  subi  une  nouvelle  perte 
de  11,8g  p.  100;  en  totalité,  17,10  p.  100. 
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L'analyse  m'a  donné  : 

Hydrogène.  .  .  ^^,87,  déduction  des  cendres  5,95 

Carbone.  .  .  .  5/i»56, 58«86 

Oxygène.  .  .    .  33,37,    ^fid 

Cendres 7f3o,    o,on 

100,00,        100,00 

Pouvoir  calorifique  /i,3^6. 

Si  par  la  dessiccation  à  120''  il  ne  s'était  dégagé  que 

de  l'eau,  la  tourbe  aurait  dû  présenter  la  composittoii 

suivante  : 

Hydrogène ô,o5 

Carbone. 57,5o 

Oxygène. 39,85 

Cendres. ' 7,60 

100,00 

On  voit  qu'il  s'est  dégagé  de  l'hydrogène  et  du  car- 
bone, éléments  de  production  de  chaleur,  et  que  la 
quantité  d'oxygène  qui  s'est  dégagée  est  insuffisante 
pour  former  de  l'eau  avec  l'hydrogène  parti  ;  il  y  a 
donc  eu  décomposition. 

Le  pouvoir  calorifique  a  augmenté,  mais  dans  une 
faible  proportion. 

2*  EXPÉRIENCE.  —  Tourbe  noire  de  Jîotirdon  (  1 '•  qua- 
lité). 

La  tourbe  a  été  desséchée  à  200*  dans  Tétuve  à  huile 
sans  qu'elle  brûlât.  La  perte  dans  le  vide  était  5,55 
p.  100,  dans  l'étuve  à  100^  i7»32  p.  100,  et  dans 
l'étuve  à  200*  24*57  p.  100. 

L'analyse  faite  sur  1  gramme  a  donné  : 

Hydrogène.  .  .  4,69,    déduction  des  cendres  b^oU 

Carbone. ....    56,39, 6i,83 

Oxygène..  •  .  .    50,17 53,i3 

Cendres.  ....      8,ga, o,o(i 

100.00,     . ioo,o<> 

Le  pouvoir  calorifique  était  de  â,66i. 
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Si  la  perte  qu'a  éprouvée  la  tourbe  en  passant  du 
vide  sec  dans  Tétuve  à  200%  laquelle  est  de  so,  i4  p.  1 00, 
eût  consisté  uniquement  en  eau ,  la  tourbe  aurait  eu  la 
composition  suivante  : 

Hydrogène ^,73 

Carbone 69,7a 

Oxygène. 26,79 

Gendres. $,77 

100,00 

11  s'est  dégagé  une  proportion  d'hydrogène  plus  que 
suffisante  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  qui  est 
parti  ;  il  y  a  eu  aussi  perte  de  carbone. 

Donc,  la  tourbe  avait  subi  un  commencement  de 
décomposition. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  par  la  dessiccation 
de  la  tourbe  on  obtient  un  combustible  dont  le  pouvoir 
calorifique  est  plus  élevé,  mais  on  perd  aussi  des  élé- 
ments propres  à  la  production  de  la  chaleur  ;  le  pouvoir 
calorifique  ne  s'accroît  pas  dans  une  proportion  égale 
à  la  perte  de  poids  subie  par  le  combustible  :  en  pra- 
tique, il  doit  y  avoir  avantage  à  dessécher  la  tourbe  k 
une  température  d'environ  loo"",  car  on  est  sûr  de  la 
débarrasser  ainsi  de  toute  humidité  ;  mais  il  est  douteux 
qu'il  y  ût  avantage  à  opérer  la  dessiccation  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  (  1  ) . 

(1)  Le  pouvoir  calorifique  des  tourbes  de  première  qualité, 
telles  qu^on  les  emploie  soit  pour  le  chauflTage  domestique,  soit 
pour  les  usages  Industriels,  n'est  guère  que  de  5.5oo  calories  ; 
c'est  à  peu  près  la  moitié  de  celui  des  bonnes  houilles  tout 
venant  que  Tindustrie  consomme;  d'autre  part  la  tourbe  donne 
lieu  &  beaucoup  de  déchet,  occupe  beaucoup  de  place,  et  exige 
de  grands  magasins  ;  il  ne  saurait  donc  y  avoir  avantage  à  rem- 
ployer pour  le  cbaufface  des  chaudières  à  vapeur  qu'autant  qu'à 
poids  égal  elle  coûterait  moitié  moins  que  la  houille  mélangée. 

Dans  la  Somme,  la  houille  mélangée  coûte  36  Ar.  à  3o  fr.  les 
1 .000  kilog.  rendue  à  l^usine,  la  tourbe  de  première  qualité 
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X.  RÉSUMÉ. 

Nous  avons  étudié  les  divers  combustibles  que  Ton 
rencontre  sur  les  marchés  de  Paris  et  du  nord  de  la 
France  :  bouille,  briquettes ,  coke  et  tourbe  \  la  compo- 
sition élémentaire  de  ces  divers  combustibles  a  été 
établie,  leur  pouvoir  calorifique  déterminé. 

Ce  sont  des  données  utiles  à  F  industriel. 

Nous  avons  suivi,  pour  l'étude  des  houilles  de  Bel- 
gique et  du  nord  de  la  France^  la  classification  généra- 
lement adoptée;  cette  classification  repose  sur  les 
usages  industriels  des  houilleSi  notamment  sur  la  pro- 
priété qu'elles  possèdent  de  coller  plus  ou  moins  bien 
ou  de  ne  pas  coller  sous  l'action  de  la  chaleur  ;  de 
là  les  dénominations  de  houilles  grasses,  demi- 
grasses,  etc. ,  qui  sont  assez  vagues  en  elles-mêmes  et 
lussent  une  certaine  confusion. 

Nous  avons  montré  que  la  propriété  que  la  houille 
possède  de  s'agglutiner  sous  l'action  de  la  chaleur  tient 
à  la  présence  d'un  principe  gras  que  lui  enlève  com- 
plètement une  température  de  aoo  à  sSo*",  et,  pour 
certaines  variétés  «  la  simple  exposition  à  l'air. 

Il  n'est  certainement  point  rationnel  d'établir  une 

i3  fr.  &  i5  fk*.  ;  aussi  Q*est  elle  qu^exceptlonnellement  employée 
aux  usages  industriels. 

A  Bresles  (Oise),  la  tourbe  re?ient  à  peine  &  lo  Ar.  les  i.ooo 
kilog.,  tandis  que  la  houille  coûte  aS  fr.  à  «9  ft*.  ;  aussi  la  fabri- 
que de  sucre  établie  dans  cette  localité  ne  consomme  guère  que 
de  la  tourbe. 

On  peut  poser  en  principe  qu'il  n*y  a  avantage  à  brûler  de 
la  tourbe  pour  le  chauiTage  des  obaudières  à  vapeur  qu'autant 
qu*à  poids  égal,  la  tourbe  coûte  moitié  moins  que  la  houille  tout 
venant. 

Gette  règle,  qui  est  la  conséquence  de  nos  analyses,  se  trouve 
oonflrmée  d^one  manière  remarquable  par  les  faits  que  aous 
avons  cités. 
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clamfication  d'après  une  seule  propriété  des  houilles , 
ou  l'abondance  plus  ou  moins  grande  d'un  principe 
qu'elles  renferment  «  quelque  important  qu'en  soit  le 
r^le.  Pour  être  naturelle,  une  dajseifipa^op  doit  reposer 
sur  l'ensemble  des  ptx)priétés  des  fK)rps»  et  dépendre 
de  leur  composition  et  de  la  «manière  dont  les  éléments 
sont  conabinés  entre  eui. 

Les  analyses  que  nous  avons  faites  ont  l'avantage 
d'établir  bien  clairement  les  caractères  des  divisions 
que  l'on  peut  adopter  parmi  les  houilles ,  et  de  montrer 
que  la  clasaifieation  qui  repose  sur  leur  composition 
concorde  avee  celle  qu'tpdiquent  leur  gisement  et  l'en- 
semble de  l^urs  propriétés. 

Nous  avons  d'abord  trois  catégories  Men  dietipotes 
et  bien  nettement  caractérisées  : 

I*  Les  houilles  maigres  ; 

s^  Les  bouilles  fines  forges*  ou  grasses  maréchales 
à  courte  flamme; 

II"  Les  houilles  à  longue  flamme. 

Nous  avons  trouvé  : 

L  Dans  les  houilles  maigres  : 

'Proportion  d^hydrogène.  .  <  •  •  5,9»  à   a«iy 

—  Carbone 0o,3f}  k  e9tA4 

—  Oxysène  et  azpte,  .  9^78  à   5,es 
*-  Carbone  0xe S^.aS  &  93,36 

IL  Dans  les  bouilles  grasses  : 

Hydrogène r  •  •  4*68  t   6,11 

Carbone. S7,3o  à  90/A9 

Oxygène  et  azQ^ Â,73  à    7,55 

Carbone  fixe 7/k,56  à  S3,S6 

m.  Dans  les  houilles  à  longue  flamme  : 

Hydrogène »  •  .  •  .  5,3i  à    5,So 

Carbone.  .  .  •  .  • S3,33  à  86937 

Oxygène  et  azote. 9,87  à  ii,oi 

Carbone  ize.  .......  81,01  à  ee,57 
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La  proportioD  d*bydrogène,  qui  n'atteint  que  4«  >o 
p.  1 00  dans  les  houilles  maigres ,  est  toujours  supé- 
rieure à  4f6o  p.  100  dans  les  houilles  grasses  et  infé- 
rieure à  5,11  p.  loo;  dans  les  houilles  flenu  elle  est 
comprise  entre  5, ai  et  5,8o  p.  loo. 

La  proportion  de  carbone  et  ceUe  d'oxygène  et  d'asote 
distinguent  nettement  les  flenus  des  houilles  grasses , 
mais  pas  toujours  les  houilles  grasses  des  houilles 
maigres;  mais  si  Ton  examine  la  proportion  de  car- 
bone  fixe,  tout  doute  disparait  \  c'est  là  un  des  éléments 
qui  caractérisent  le  mieux  chaque  catégorie. 

La  manière  dont  ces  trois  espèces  de  houille  se  com- 
portent au  feu ,  le  gisement  des  veines  qui  les  produi- 
sent, les  distinguent  aussi  parfaitement. 

Entre  les  houilles  grasses  et  les  houilles  maigres 
viennent  se  placer,  par  leur  composition  comme  par 
leurs  propriétés,  les  houilles  demi-grasses  de  Gharleroi , 
du  Centre  et  d' Anzin ,  qui  forment  autant  de  variétés 
dans  une  même  famille. 

Par  leur  position  géologique,  c'est  aussi  la  place 
qu'elles  occupent  ;  on  trouve  constamment  les  couches 
de  houilles  demi-grasses  entre  ceUes  de  houilles  grasses 
et  de  houilles  maigres. 

Les  houilles  flenu  se  divisent  en  deux  classes,  houilles 
sèches  à  longue  flamme  et  houiles  grasses  à  longue 
flamme;  leur  composition  est  peu  diflérente;  c'est 
surtout  la  présence  du  principe  gras  qui  motive  cette 
distinction. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  se  rapprochent 
cependant  davantage  des  houilles  grasses  maréchales  ; 
dans  le  bassin  de  Mons,  où  ces  diverses  houilles  se 
rencontrent ,  leur  gisement  est  intermédiare  ;  cela  pa- 
rait avoir  lieu  également  dans  le  Pas-de-Calais;  enfin , 
entre. les  bouilles  grasses  à  longue  flamme  et  les 
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houilles  grasses  maréchales  à  courte  flamme»  se  pla- 
cent, tant  par  leur  composition  que  par  leur  gisement 
et  leurs  propriétés,  les  houilles  dures,  ou  bien  houilles 
grasses  à  longue  flamme. 

Ainsi ,  les  houilles  de  Belgique  et  du  nord  de  la 
France  peuvent  être  classées  de  la  manière  suivante  : 

1*  Houilles  maigres; 

fl*  Houilles  demi-grasses  ; 

3"*  Houilles  grasses  maréchales  à  courte  flamme  ; 

4^  Houilles  dures  ou  grasses  maréchales  à  longue 
flamme  ; 

&^  Houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

6*  Houilles  sèches  à  longue  flamme. 

Cette  classification  est  rationnelle  ;  car  elle  repose  sur 
la  composition  élémentaire  des  houilles,  le  gisement 
des  couches  qui  les  fournissent  et  l'ensemble  de  leurs 
propriétés  dans  les  arts* 

S'étend-elle  à  toute  espèce  de  houille  et  de  toute 
provenance  7  nous  ne  pouvons  le  dire.  Elle  comprend 
probablement  un  grand  nombre  de  houilles  de  divers 
bassins  ;  mais  on  ne  pourra  affirmer  qu'elle  est  géné- 
rale qu'après  qu'on  aura  fait  sur  les  houilles  des  prin- 
cipaux bassins  connus  des  recherches  analogues  à 
celles  auxquelles  nous  nous  sommes  livré  sur  les  bas- 
sins houillers  de  Belgique  et  du  nord  de  la  France. 

Il  nous  reste,  pour  les  compléter,  à  étudier  les  pro- 
duits que  l'on  obtient  lorsqu'on  soumet  les  houilles  à 
l'action  des  dissolvants  et  à  celle  de  la  chaleur  ;  nous 
trouverons  très-probablement  dans  ces  études  une  nou- 
velle confirmation  des  analogies  que  nous  avons  éta- 
blies et  de  la  classification  que  nous  avons  adoptée. 
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Diniiîéi. 


GoB^afilM* 


■0N8. 


Haul  flenu 

Levant  du  Oenu.  . . 
Agrappe  s  piumei. 
Grand  Bulston.  .  . 

Ballevue 

Sainie-HorioDie*.  * 
Ballevtte 


CINTaB. 


Marlemont  arai. .  .  . 
Mariemont  aeml-graa 
Bols  du  Luc  gras  .  . 
Marlemont  maigre.  . 
Marlemont  maigre.  . 

CBARLBHOI. 

OealTre  grot-ple^re. 
Boit  d'Huyne  .... 
Bavemoni  demi-grat. 

Painuée 

Poirier  graa 


▼ALBRCItNRBr. 

Brnettin^Detiain. .  .  . 
Grosse  fosse  Sl.-Waast 

ChauCoor  antin 

Renard.  Marck  Denaln. 
Réussite  dt.-WaaBt .  . 
Lacaveaniin 


1268 
1,29» 
1,261 
1,255 
1,2TS 
1,272 
1,940 


1,398 
1,809 
1,3SS 
1^291 
1,804 


1,081 
1,081 
1,296 
1,274 
1,9T8 


1,288 
1,249 
t,2Sl 
1,274 
1,270 
1,811 


I3«0 
12,8 
18,2 
18,0 
18,8 
17,4 
t4,0 


18.8 
16,'i 
17,2 
18,0 
18,0 


11,0 

17,3 
18,0 
18,2 


IT,4 

18,7 
19,0 
10.0 
10,0 

18,0 


aofeHiataS' 


▼ALBMCIBNNU. 

Vleitlo  iMoklM  maigre 
Vieui-Gondé 

Bonnepat  t  Gramle  ttlM 
Frrsnes 

Botineparl.  Tottisatlic 
Fresnes 


PAB-DB-CALAIS. 

Rerain  Liélard  grai. 
Herstn  gras.  .  .  . 
Courriéres  maigre 

NoBQx  aras 

Billy  Montigny 

AIIQLBTBRBB. 


•  . 


•    .  .  . 


Hunwtek. .  .  . 

Hartiey 

Byers  Green. 
Anthraoïle  do 

Galles.  .  .  . 


payi  40 


TOUaBB. 

Boordon.  • .  . 

Thtoy,  prorolére  qualité. 
Ttiesy  mou8»eoi.  •  .  .  . 
Breslos  mousseut.  .  .  . 
Bresles  première  qualité. 

Camon. 

Rimiencourt 


1,891 
1,838 
1,812 


1,909 
1,988 

1,848 
1,908 
1,9S7 


l.tTO 
1,984 
1,200 

1,890 


1,147 

0,040 

0,388: 

0,889 

1.070, 

1,189, 

0,904 


10,2 
99,4 


t8,0 

19.1 

17,8 
t6.0 
18,8 


18,0 

19,1 

21,4 


90,9 
904 
90,8 
91,0 
18.0 
I7J 
20,S 
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Eêêaiê  de  dêSiioùoHùn* 


HOMS  DIB  COMPAOmU. 


Batêin  i§  Moni. 

Hivt  fléou  de  MoDt 

Midi  du  fléna  maigre 

Saloie-Horienie 

BeUevue 

Couchent  do  fléna 

Agreppe,  grande  CéreoM 

Agreppe,  s  peamea 

l^oiiif»  du  Centré. 

Le  LouTlére,  laelgre  foaae  n»  i 

Le  Looviére  gréa,  foaee  Saint-Hubert .  .  . 
Brequegniea  deml-grea,  foaae  Sorcière.  . 

Brequegniea  graa,  foaae  Occident 

Houatu  graa,  foaae  Grande-Veine 

Houaau  maigre,  foaae  Olive 

Beecoup  gréa,  foaae  n«  I 

Boia  du  Luc  graa.  Emmanuel 

Marlemont  maigre,  loo  booniera 

Boia  du  Lue  maigre,  Sein t-Charlea 

Marlemont  demi-graa,  Mélanie 

Rara-Longcberopa  maigre,  foaae  n«  3.  .  .  . 
PHariemont  gréa,  foiae  Saloie-Cécile.  .  .  . 

S^art-Loncbampa  créa,  Caroline 

liaacoup  maiere ,  Victoire 

Haine  Saini^Plerre  gréa,  Adolphe 

Haine  Saint -Piurre  maigre,  Emile 

Bosiin  de  Cha/rUroi. 

Bayemont 

BoIa  d'Hugia 

Ardinoiaea T 

Bayeniont 

Pont-de-Lodp 

Sara-lea-MouJina. 

CeraMnier-Preneala,  e  paomei 

Tricukai>in  demi-graa.  Sébaitopol 

Sacre- Madame,  A  le  Sablonnière 

Gouffre  n»  3 .  demi-graa 

Lodelinaart,  demi-graa 

Carabinier-Prançaia,  ii  paumea 

Bayemont  demi-graa, tieinl-Cbarlee  .  .  .  . 

Marcinelle  nord,  graa 

Trioukeiain  graa,  lo  paumea 

Poirier  graa ,  Sain t-Louia 

Seinl-aierUn 

Roton 

Bauin  de  Vtdeneiênmêê, 

Bonne-Pan  maigre,  Freanea  ....*.... 

Bonne-Pan   louasalnt  maigre 

Viaille-Mecbine,  Vieui-Condé 

Sarteau  maigre,  Vieui-Condé 

Moolin-Aniin 

Saint-Louia  n"  4,  Antin 

Bleuae,  Borne,  Georgea,  Aniin 

Le  Cave,  Roaiérea,  Aniln 

Cbeufour,  Aniin 

Dutemple,  Seini-Waeat 

Oreeae-Koaae,  Samt-Weeat 


Vide. 


0,9t 
0,58 
0,62 
0,16 

» 

0,0S 


0.09 
0,84 
0,5ft 
0,40 
0,6T 
0,7S 
0,11 

•.ai 

0,17 
0,45 
0,50 
0,34 
0,30 
0,48 

0 
0,90 
0,80 


0,89 
0,00 
1,02 
0,«S 
1,08 
0,74 
0,81 
0,&9 
0,72 
0,54 
0,53 

1.11 
0,75 
0,80 
0,08 
0,00 
0,48 
m 


1,05 
1.43 
1,03 
1,33 
O.OO 
0,80 
0,80 
1,32 
0.00 
1,01 
0,80 


100* 


1,M 

1,16 
1,12 
0,60 

1,10 
0,01 


0,08 
0.84 
OJT 
0,54 
1,18 
1,33 

i,;i8 

0.98 
0,94 
1,01 
1,07 
0,88 
0,95 
1,05 
0,71 
0,83 
0,80 


1,00 
1,35 
1,113 
1,00 

IJ3 
1.32 
1,51 
I,1T 
1,19 
0,88 
1,18 
1,54 
1,11 
1,38 
1,03 
0,70 
0,05 
» 


1,84 

1,69 
2,13 
1,55 
1,38 
1,20 
1,61 

1.14 
0,82 
1,38 
1,30 


350'' 


Ml 

S,08 
0,76 
0,36 
3,34 
0,26 
0,92 


II 
• 

n 
0,55 
0,33 
0,85 
1,17 
0,85 
0,23 
0,45 
0,33 
0,16 
0.30 
0,08 


0,30 
0,13 

0,54 

(e) 


m 
m 
» 

» 


0,33 
0,21 
1,34 


» 
m 


m 
m 


I 


(a),  (»X  (*)  AaciBMUIlM  d*  HMt- 
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NOMS  DIS  COVrAOlflBS. 


Daty,  Saint-Waast. 

Guicbon,  Salnl-Waam 

Dutempfe,  Saint- Waaal 

Brnest  n«  tu 

RéoMlte,  Salot-Waait 

Grotae-PoMe ,  Saint- Waait 

Matbilde,  Denaln 

Orléans,  Denaln 

Renard,  Marck,  Denaln 

Renard ,  Préaident ,  Denaln 

Napoléon,  Denaln 

Bastin  de  JiêweMtiê. 

Hunwick 

Byeri-Green 

Anthracite  du  Paya  de  Galles 

BrU/uttlêi. 

MM.  Dehaynin 

Gos»eliea 

T<mrb$, 

Remieneoort 

Caïuoif. 

Bourdon 

Thé»y,  !'•  qualité 

Théiiy,  mousseuse 

!lre>ies,  mousseusn 

liftivles ,  tourbe  noire 

Pat  dê'Calait, 

Courriéres  maigre 

Hânin-Liéiard  gras 

Ilersin  gras 

NupusL  gras 

Ililly-Montigny 

Lena 

I 


Vide. 


1,38 
1,10 
1,20 
1,06 
1,40 
0,IS 
1,0T 
0,00 
1,!I0 
1,07 
1,S8 


O.Tf 
0,M 
S,S1 


0,44 
0,»« 


1,81 
S,S9 
S,«4 
6,37 
7,30 
3,14 
2.17 


0,7P 
0,S7 
0,62 
0,S7 
0,46 
0,67 


100» 


aso* 


1,70 
2,03 
1,60 
1,&4 
1,60 
1,47 
1,10 
1,86 
1,60 
I.OT 
1,04 


1,00 
9,01 
4,51 


1,41 
1,S4 


6,78 
10,83 
17,33 
16,00 
16,74 
15,31 
13,00 


I.IT 
1,33 
1,38 
1,08 
1,46 


m 
» 

• 
m 
m 
» 


11,68 

37,50 
31,01 

» 

88.08 

» 

98,58 
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MÉTAHORPmSME  DES  ROCHES. 

Par  M.  DBLB88E. 

{SuUe.^) 


Le  métamorphisme  que  les  roches  argileuses  ont 
éprouvé  au  contact  des  roches  trappéennes,  est  plus 
complexe  que  celui  qui  a  été  étudié  jusqu'ici.  On  peut 
d'ailleurs  s'en  rendre  compte  facilement;  car  leur  com* 
position  est  moins  simple,  et,  par  conséquent,  une  plus 
grande Tariétéd'élémenls se  trouvent  en  présence. 

Les  roches  argileuses  qu'il  me  suflBra  de  distinguer 
sont  les  suivantes  : 

I'  Les  argiles  proprement  dites,  c'est-^à-dire  les 
bydrosilicates  d'alumine. 

%*  Les  roches  que  Kirwan  et  IL  Cordier  ont  nommées 
argilithes,  H.  Brongniart  argiles  schisteuses,  H.  Nau* 
mann  êchieferihon  et  Jameson  clayêUme.  Elles  ont  à  peu 
près  l'apparence  des  argiles,  mais  elles  en  dUifèrent 
complètement,  en  ce  qu'elles  sont  litholdes ,  dures ,  peu 
ou  point  plastiques.  J'ai  constaté ,  en  outre ,  qu'elles 
renferment  des  alcalis. 

9*  Les  marnes  qui  sont  formées  d'un  mélange  d'argile 
ou  d'argilithe  avec  une  certaine  proportion  de  carbonate 
de  chaux  ou  de  dolomie. 

4*  Les  roches  dastiques  qui  provienneni  de  débris 
des  roches  feldspathiques.  Elles  se  rapprochent  de  ces 
dernières  par  leur  composition  et  par  plusieurs  de  leurs 
caractères  ;  mais,  d'un  autre  côté ,  elles  se  rapprochent 
aussi  des  roches  argileuses  par  leur  origine  aqueuse  et 

*  Voir  ^nnaUê  dtê  mina^  6*  «érie ,  t.  XU ,  p.  ^9. 
TOMX  Xll,  1867..  '^ 


4lft      MÉTAMORPHISME   DE  LA    ROCBË   BNGA18SAM£. 

aédimeûtiûre  ;  elles  ont,  d'ailleurs,  été  métamorphosées 
de  la  même  manière  :  il  convient  donc  de  les  réunir 
aux  roches  argileuses. 

La  marche  suivie  sera  la  môme  que  précédemmenu 
Je  signalerai  d'abord  les  minéraux  qui  se  sont  habituel- 
lement développés  dans  les  roches  argileuses  métamor- 
phiques; puis  j'éUMliarai  les  priaolpales  altérations 
qu'elles  ont  éprouvées  dans  leur  structure. 
s  >««•  _  x^s  roches  argileuses  sont  très-faciles  k  modifier, 

OU iréê-fmibu.  et  cependant,  au  contact  de  roches  trappéennes,  leur 
altération  peut  être  nulle  ou  très-faible. 

Constatons  d*abord  ce  fût  par  quelques  ezempl68«  et 
pour  cela  reportons-nous  à  la  Chaussée  des  Géants, 
Nappt  de  iripp      chtiiMJe  Oes  Géants.  —  Nous  avons  vu  que  le  lignite 

•i  Argile.  t      1  «  ^      «1        •! 

intercalé  dans  le  trapp  est  supporté  par  de  largue 
(Pl.  IV,  fig*  6).  Ainsi  que  l'a  £aU  remarquer  Sir  Charles 
Lyell,  cette  argile  doit  être  considérée  comme  la  terre 
végétale  sur  laquelle  sent  venus  les  végétaux  qui  ont 
produit  le  lignite.  Elle  s'est  déposée  à  un  moment  où 
la  nappç  de  trapp  était  émergée.  Elle  est,  d'ailleurs, 
analogue  au  lit  d'argile  qu'on  trouve  habituellement 
sous  les  couches  de  houiliot  dans  lequel  il  existe  encore 
des  racines  de  plantes  et  notamment  des  stigmaria. 

A  la  Chaussée  des  Géants,  l'argile  qui  supporte  le 
lignite  est  gris  hleuAtre.  Quand  elle  a  été  exposée  à 
l'air,  elle  devient  rouge  ou  brune  et  elle  tache  les  doigts. 
En  l'examinant  à  la  loupe,  on  voit  qu'elle  conUent  une 
mulUtude  de  fragments  trèa^fins  provenant  de  roches 
trappéennes  plus  ou  moins  décomi»sées.  Pq  plus,  elle 
est  dure  et  non  plastique.  Elle  fait  une  effervescence 
lente  et  très-légère  dans  l'acide  chlorhydrique.  <nais 
elle  renferme  seulement...  o,3â  d'acide  carbonique. 
Toutefois,  il  s*y  trouve  un  pou  de  carbonate  de  fer, 
dont  la  présence  n'est  pas  inutile  à  constater,  puis- 
qu'on sait  qu'il  existe  aussi  dans  les  couches  d'argile  du 
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terrain  taouiUer»  Le  réddu  non  attaqué  par  l'acide 
cblorbydrique  est  de...  A^^ao.  Quand  on  la  calcine, 
elle  éprouve  une  perte  très-considérable  qui  est  de... 
98,90  ;  elle  devient  alors  brune,  et  elle  se  fritte  même 
dans  certaines  parties. 

Il  est  visible  qu'elle  n'a  jamais  été  soumise  à  ractîon 
de  la  chaleur  ;  par  conséquent  nous  avons  ici  une  preuve 
nouvelle  que  la  nappe  de  trapp  est  arrivée  froide;  car 
elle  n'a  modifié  ni  le  lignite  qu'elle  recouvre  ni  l'argile 
sous-jacente. 

ilagherâgall.  —  A  Hagheragall,  environ  à  lo  milles  n«pp6  de  irapp 
de  Belfast,  H.  Mac  Adam  m'a  signalé  une  argile  qui  est     ^^  ^^^^^ 
interposée  entre  la  craie  et  le  trapp. 

Ëile  forme ,  dans  le  sud  du  comté  d' Antrim ,  une  cou- 
che atteignant  s  mètres  d'épaisseur;  elle  est  recouverte, 
d'ailleurs,  par  l'argile  rouge  à  silex  qui  n'a  guère  que 
o*,4o ,  et  au-dessus  on  rencontre  immédiatement  le 
trapp.  Elle  contient  une  multitude  de  fragments  très- 
légers  ,  et  elle  passe  à  un  conglomérat.  On  y  observe 
aussi  des  empreintes  végétales  noires,  et  même  de 
petites  veines  de  lignite. 

Cette  argile  est  gris  bleufttre.  Elle  renferme  9,90 
d'eau.  Elle  devient  blanc  jaunâtre  par  calcination.  Il  est 
visible  encore  qu'elle  n'a  pas  subi  antérieurement  l'ao^ 
tion  de  la  chaleur.  Elle  ne  me  parait  pas  différer  de  l'ar- 
gile grise  qui  enveloppe  généralement  les  sUex  roulés, 
et  qui  est  interposée  entre  la  craie  et  le  trapp.  Cette 
argile  renièrme ,  d'après  M.  Apjobn  t 

Silice. 60,76 

Alumiae 20^87 

^  Oxyde  de  fer '  16,90 

Chaux 0,7a 

Eau.  •  ' io,ôo 

Somme 98,76 
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C'est  donc  une  argile  ferrugineuse  «  et  on  en  trouve 
fréquemment  de  semblables  dans  les  roches  trap- 
péennes  ou  bien  à  leur  contact. 

—  Si  maintenant  nous  considérons  des  roches  trap- 
péennes,  non  plus  en  nappes,  mais  en  filons,  il  arrive 
souvent  qu'elles  n'ont  pas  métamorphosé  les  roches 
argileuses,  quand  bien  même  ces  dernières  y  sont  em- 
pâtées. C'est  ce  qm  a  lieu  notamment  pour  la  diorite 
et  quelquefois  même  pour  le  basalte. 
En  voici  des  exemples  : 
iHorii«  etiehiiit.     Bapières.  —  Aux  environs  de  Bagnères  de  Bigorre, 

la  diorite  se  trouve  quelquefois  en  contact  avec  un 
schiste.  Or,  à  la  Bassère,  où  ce  schiste  s'exploite  comme 
ardoise,  M.  Viquesnel  a  constaté  qu'il  n'a  éprouvé  au- 
cune altération  près  de  la  diorite. 
AmphiiMiicht  Baquiou.  —  Dans  les  Pyrénées ,  à  l'est  du  plateau 
•erMUMu.  ^^^^  8^™  1®  ^^^  d®  plaine  de  l'Esquiou,  une  amphi- 
bolithe  (ophite)  traverse  des  schistes  et  des  calcairas 
dont  elle  empâte  des  fragments  de  toute  grosseur. 

Cette  amphibolithe  contient  quelquefois  des  veines 
d'épidote  et  de  quartz ,  sdnsi  que  des  cristaux  de  fer  oli- 
giste  spéculaire.  J'en  ai  examiné  un  écbantill(m  qui 
empâtait  un  fragment  encore  adhérent  de  schiste.  Ole 
avait  une  couleur  blanc  verdâtre,  et  elle  était  trèa-feld- 
apathique.  Sa  perte  au  feu  étadt  de...  s, go.  Elle  était 
aussi  légèrement  caverneuse,  et  renfermait  on  peu  de 
chaux  carbonatée ,  ainsi  que  de  la  chlorite 

Quant  au  schiste,  il  formait  un  fragment  anguleux 
vert  noirâtre.  Son  éclat  était  un  peu  gras  et  le  faisait 
ressembler  à  de  la  serpentine.  11  ne  contenait  pas  de  car- 
bonates, mais...  ii,aop.  100  d'eau.  Par  caldnaiton, 
il  s'est  fritte  dans  certaines  parties.  On  y  distinguait 
des  grains  de  quartz  et  quelques  veinules  de  chlorite. 
Il  est  bien  visible  que  quand  l'amphibolithe  a  empâté 
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ce  schiste  serpentineux,  elle  n'était  pas  à  une  tempe- 
ratnre  élevée;  car  le  schiste  qui  se  trouvait  dans  une 
roche  caverneuse  aurait  nécessairement  perdu  son  eau, 
et  il  se  serait  fritte  ou  bien  il  présenterait  quelque  trace 
d'une  forte  chaleur. 

PortDafreth. —  Quoique  la  serpentine  n'appartienne 
pas  aux  roches  argileuses ,  elle  y  passe  quelquefois  et 
elle  contient  comme  ces  roches  une  forte  proportion 
d'eau  :  c'est  à  ce  titre  qu'il  convient  d'examiner  ici  son 
métamorphisme.  Or,  il  peut  être  très-fûble  :  en  effet , 
à  Port-Dafreth ,  dans  Ttle  d'Anglesey,  M.  Henslow  a 
constaté  que  la  serpentine  traversée  par  le  trapp  est  à 
peine  altérée  à  son  contact  Un  fragment  qui  s'y  trouve 
empâté  a  seulement  pris  l'aspect  d'une  argile  de  couleur 
sombre  (i). 

La  serpentine  est  une  roche  de  composition  simple  et 
qui  s'altère  facilement  par  la  chaleur  :  il  serait  donc 
très  -  intéressant  d'étudier,  dans  d'autres  gisements, 
quel  est  le  métamorphisme  qui  s'est  produit  quand  elle 
se  trouve  en  contact  avec  des  roches  éruptives.  Les 
faits  qui  viennent  d'être  signalés  au  contact  de  la  ser- 
pentine et  du  schiste  serpentineux  montrent,  d'ailleurs, 
que  la  roche  trappéenne  n'a  pas  été  injectée  à  l'état  de 
fusion  ignée. 

AujtTfpie. — Dans  le  ravin  du  Liénard.un  phonolithe 
recouvre  une  roche  argileuse  provenant  de  la  décom-  |^^^  •?riie«tt. 
position  de  laves  scoriacées  avec  lesquelles  elle  alterne. 
Ce  phonolithe  est  tacheté  et  se  divise  en  sphéroïdes  ;  il 
contient  4*35  p.  loo  d'eau.  Quant  à  la  roche  argileuse, 
elle  est  rouge  et  un  peu  celluleuse.  Sa  perte  au  feu 
s'élève  à  i3  p.  100,  et  l'altération  qu'elle  a  éprouvée 
parait  être  fort  légère. 


Pbonoliiht 


(i)  TranêoeHùm  of  thê  Catàbridgê  philo fophical  Society^ 
t.  I«  p.  419. 
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Basalte  Aliebiriitt.  —  A  la  mine  AltebirJw,  le  basalte  n*a  pa« 

sobiaie^'àrRiieu  x  ^téfé  seosiblemeo  t  la  grauwake ,  son  plus  que  le  schiste 
ou  GraMwake.  argîleuz,  Uds  légère  décoloration  s'observe  bien  au  con- 
tact, mais  ordinairement  elle  ne  s'étend  pas  au  delà  de 
quelques  centimètres  (i).  Nulle  part,  d'idlleurs»  on  n'a 
constaté  d'une  manière  authentique  des  traces  de  fusion, 
ni  même  l'action  d'une  température  élevée.  Il  est  d'au- 
tant plus  intéressant  de  signaler  cette  innocuité  du  ba- 
salte à  l'égard  des  roches  argileuses  que,  dans  la  même 
mine,  il  a  converti  le  minerai  de  fer  en  un  oxyde  ma- 
•  gnôtique(8  39). 

On  pourrait  mulUplier  beaucoup  ces  exemples; 
mais  il  nous  suffira  de  constater  que  dans  les  roches 
aif^leuses,  de  même  que  dans  toutes  les  roches  qui  eo- 
,  caissent  les  trapps,  l'altération  est  souvent  nulle  ou  très- 
faible. 

— Voyons  maintenant  quels  sont  les  minéraux  qui  se 
développent  habituellement  dans  les  roches  aigileuses 
métamorphosées  par  les  roches  trappéennes. 

—  Les  carbonates  sont  assez  accidentels,  et,  comme 
précédemment,  ils  paraîssent  provenir  de  la  roche  trap* 
péenne  elle-même. 

On  comprend,  enueifet,  que  la  roche  argileuse  paisse 
être  imprégnée  par  la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  le 
fer  carbonate  et,  en  un  mot,  partons  les  carbonates 
qui  se  trouvent  dans  la  roche  trappéenne» 

On  y  observe  assez  souvent  du  fer  carbonate ,  et  la 
mine  Altebirke  va  nous  en  offrir  un  exemple. 

Car,  à  l'endroit  de  cette  mine  qu'on  nomme  Stra- 
kebirke ,  la  grauwake  qui  est  en  contact  avec  le  basalte 
est  pénétrée  par  du  fer  carbonate  fibreux  ( 
rite).  Ce  minéral  y  forme  môme  des  veinules»  On  a 


s  107. 


Ftr  têfbimaté. 


U}  Schmidt.  Ka»Un  unà  von  Dechev  ^rehiv  ,  t  XXIIt  p.  i8i. 
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uiai'qué  que  o'eit  surtout  lorsque  la  roche  argileuse  a 
pris  une  couleur  verte  qu'elle  a  été  imprégnée  de  fer 
carbonate. 

Quand  une  rocbe  argileuse  contenait  originairement 
du  calcaire ,  elle  peut  d'ailleurs  en  perdre  «ne  partie, 
comme  nous  le  démontrerons  bientôt. 

D'un  autre  côté,  son  calcaire  devient  quelquefois 
cristallin.  Le  plus  souvent  il  passe  à  Tétai  de  okaux 
carbonatée  grenue  ou  apathique  ^  ses  cristauji  rem- 
plissent notamment  les  cavités  des  roches  argileuses 
qui  prennent  par  le  métamorphisme  uno  strueture  oel* 
Ittleuse  (S  ^>o)« 

Quelquefois  encore  le  calcaire  se  change  en  arrago* 
mte.  Tantôt  cette  arragoaite  forme  des  cristaux  iscdés 
dans  les  marnes  (Sl7^)f  tantôt,  au  contraire,  elle 
tapisse  les  cellules  des  roches  argileuse^  raétamor* 
pbiques  (S  iso). 

—  L'oxyde  ds  fer  doit  encMB  être  mentionné  spéciale- 
ment  parmi  les  minéraux,  qui  se  montrent  dans  les  ro- 
ches argileuses  en  contact  aveclesroches  trappéennes.  Je 
prendrai  comme  exemple  les  Pyrénées,  où  il  est  associé 
à  un  grand  nombre  d'autres  minéraux  métamorpbi^iesi 

Pyrénées.  —  L'ophite  des  Pyrénées  a  (ait  subir  aux 
roches  argileuses  des  métamorphoses  qui  ne  sont  pas 
moins  intéressantes  à  étudier  que  celles  éprouvées  par 
les  calcaires  et  par  le  gypse  (p.  i96ets95).Gesmétamor« 
phoses  ont  été  décrites  récemment  par  MM.  Crouzet  et 
de  Freycinet  (  i  )  •  Elles  s'observent  autour  des  nombreux 
pitons  d'ophite  qui  se  sont  fut  jour  an  pied  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  :  on  peut  citer  notamment  les  Landes,  le 
bassin  de  TAdour ,  les  vallées  de  Baigorry,  de  T Ariége , 
du  Sallat,  de  CastiUun,  de  Gampan,  de  Gistain.  Elles 


Mrâçanilê* 


RochM 

ârfileu«A«. 


(i)  jinnalt^M  rf^f  fntii##,  6*  sérte,  t.  'V,  p.  56i. 
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sont  surtout  bien  évidentes  quand  Tof^te  a  traversé 
les  marnes  de  Tétage  gypso-salifère. 

L'action  de  Topbite  est  accusée  par  des  altérations 
dans  la  structure  et  par  le  développement  de  minéraux  ; 
ce  sont  ce9  minéraux  que  je  vais  dgnaler  ici  et  parmi 
eux  Toxyde  de  fer  est  le  plus  caractéristique.  Il  imprè- 
gne si  généralement  l'argile  au  contact  de  Tophite,  que 
Charpentier  a  nommé  cette  argile  ferrugineuse.  Le  fer 
s*y  trouve  d'ailleurs  à  l*état  de  fer  spéculaire  et  aussi  de 
fer  oligiste  pailleté  (aiMirafcm).  Il  forme,  soit  des  la^ 
meUes  disséminées  dans  la  roche  argileuse,  soit  des 
veines  irrégulières  qui  pénètrent  ses  fragments.  Il  ta- 
pisse  également  ses  cavités,  surtout  dans  les  brèches, 
au  contactderophite.  Ilestacc(«ipagnéd'hydroxydede 
fer  et  d*ocre ,  qui  contribuent  surtout  à  donner  aux  roches 
argUeuses  métamorphiques  leurs  couleurs  bariolées. 

L'oxyde  de  fer  est  très-abondant  au  contact  de  ro« 
phite  à  Bastennes ,  Brassempouy ,  Saint-Pandaléon , 
Anhaux,  Suzenao  (i).  Il  n'est  du  reste  pas  limité  aux 
roches  argileuses  i  on  se  rappelle  qu'on  le  trouve  aom 
*dans  les  calcaires  et  quelquefois  même  dans  le  gypse 

(S  «6,  77). 

Les  roches  arg^euses  en  contact  avec  l'ophite  ren- 
ferment du  reste  d'autres  minéraux  que  l'oxyde  de  fer. 
Ainsi,  elles  sont  quelquefois  imprégnées  de  chlorite. 
Cette  chlorite  est  en  petites  écaQles,  tantôt  blanche  ou 
vert  clair,  tantôt  vert  noirâtre.  Elle  s'observe  notamment 
dans  les  roches  argileuses  pénétrées  d'oxyde  de  fer,  qui 
séparent  l'ophite  du  calcaire  au  pont  de  Pouzac. 

Les  roches  marneuses  et  métamorphiques  de  l'étage 
gypso-satifère  sont  encore  fréquemment  traversées  par 
des  veines  réticulées  de  carbonates  spathiques.  C'est 


\)  De  Charpentier.  £*#fffi'  iwr  In  Pfrénéet,  p.  60;. 
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mm  ce  que  nous  avons  tu  dans  les  caleaires,  et  ces  car- 
bonatesproviennent  évideimnentdelarocheeacaissaiite. 
De  plos  elles  contiennent  quelquefois  des  cristaux  dis* 
séminés  d'arragonite  qui,  comme  dans  le  gypse,  sont 
associés  à  du  quartz  bipyramidé.  C'est  au  moins  ce  que 
Ton  observe  à  Bastennes  où  Tarragonite  et  le  quarts  se 
montrent  dans  la  marne  qui  accompagne  le  gypse  (i). 
Comme  Tarragonite  se  produit  lorsqu'il  y  a  une  éléva- 
tion de  température,  il  est  très-vraisemblable  que  son 
développement  dans  les  marnes  et  dans  le  gypse  doit 
être  attribué  à  une  intervention  de  la  chaleur. 

—  Il  arrive  quelquefois  que  la  silice  imprègne  les        s  im. 
roches  aif^ileuses  voisines  des  roches  trappéennes.  C'est      O^^i*- 
ce  que  j'ai  constaté  dans  un  gisement  intéressant  que    ^^i  s!^'^!** 
j'ai  visité  avec  M.  Th.  Andrews. 

Au  pied  des  montagnes  du  Moume,  à  Ballagh,  à  • 
s  milles  au  sud  de  Newcastle,  en  Irlande,  un  dyke 
d'ampbibolithe  {greenstone)  traverse  un  schiste  argi- 
leux. Sa  puissance  est  environ  de  lo  mètres.  Sa  direc- 
tion mesurée  sur  la  salebande  qui  est  à  gauche,  lorsqu'on 
regarde  la  mer,  est  Nord  4o*  Ouest 

L'amphibolithe  a  une  couleur  verte  uniforme  ;  elle 
est  très-tenace  ;  elle  présente  des  nodules  ceUuleux  qui 
sont  allongés  parallèlement  à  la  direction  du  filon. 
C'est  dans  ces  nodules  qu'on  trouve  le  minéral  auquel 
Thomson  a  donné  le  nom  de  kirwanite  ;  il  y  est  entouré 
par  de  l'épidote  et  du  quartz. 

Le  schiste  argileux  ($laîe)  est  redressé  sur  sa  tranche 
qui  se  dirige  N.  80*  E.  Il  renferme  du  mica.  Sa  couleur 
est  vert  blanchâtre  ou  vert  foncé*  Jusqu'à  une  certaine 
distance  du  dyke  d'amphibolithe ,  il  est  veiné  et  jaspé. 
De  plus,  il  est  traversé  par  une  multitude  de  filets  de  • 

(1)  PalssMo.  iVénofra»,  ele.,  p.  iSt. 
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quarts  hyalin.  Quelquefois  aussi  il  contient  de  Tépiclote. 

Ce  schiste  métamorphique  a  pris  une  couleur  blan* 
che.  Sa  perte  au  feu  est  deo«6o  et  sa  densité  de  9,54i* 
il  est  complètement  imprégné  de  quartz.  On  Fa  nommé 
porcelanite;  mais,  c'est  à  tort ,  car  il  n'a  pas  les  carac^ 
tares  de  la  véritable  porcelanite  que  je  décrirai  bientôt. 
En  outre,  s'il  est  incontestable  qu'il  ait  été  altéré,  il  est 
.  Tisible  aussi  que  ce  n'est  pas  par  une  action  ignée.  Il  a 
seulement  été  imprégné  par  de  la  silice.  Je  ferai  remar* 
quer,  d'ailleurs,  que  la  silicification  n'a  pas  été  pro- 
duite par  l'amphibolithe  elle-même,  mais  bien  par  dte 
infiltrations  siliceuses  qui  ont  accompagné  sans  doute 
l'éruption  du  dyke.  Ces  infiltrations  ont  pénétré  le 
schiste  et  eUes  ont  rempli  ses  fissures ,  surtout  parai* 
lëlement  à  la  stratification  ;  en  même  temps  elles  (mt 
tapissé  les  cellules  de  l'amphibolithe  avec  du  quarts  et 
de  Tépidote. 

La  silicification  de  la  roche  encaissante,  qu'on  re- 
garde comme  très-fréquente  au  contact  des  roches  tF^>- 
péennes,  y  est  au  contraire  très-aocidentelle.  Elle  eat 
même,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendante  de  oea 
roches  ;  car  elle  est  due  à  des  filons  spéciaux  dans  les- 
quels domine  la  silice.  Toutefois  elle  accompagne  à% 
préférence  les  roches  ^éruptives  qui  sont  ellës^mémea 
riches  en  silice,  telles  que  les  diorites  parmi  les  roches 
trappéennes.  On  verra  d'ailleurs  qu'elle  s'est  produite 
surtout,  au  contact  des  roches  granitiques  qui  sont  les 
plus  riches  en  silice. 
s  uo.  _oii  devait  s'attendre  à  trouver  rargile  ferrugineuse 

fer^lSSlLiê.    (**^*^  ^*"*  ^®®  fissures  des  roches  argileuses  reoou- 
BaMita  et  Argile  ^^^"^  P^^  ^^  basslto.  Et,  OU  effet ,  M.  de  Léonhard  a 
prisuuiiiqoe.    âgnalé  Sa  présence  près  d'Ettingshausen  «  au  pied  du 
Vogelsgebirge;  elle  remplit  les  interstices  de  Far^e 
plastique  devenue  prismatique.  On  reconnaîtra  plus  loin 


qu'elle  a  le  mâme  giaesient  au  Puy  et  au  llmener,  dana 
défi  roches  argileuses  et  prismatiques  recouvertes  par  le 
basalte  ($118). 

—  La  terre  verte  qui  a  déjà  été  signalée  daus  la  roche       s  m* 
encaissante,  quand  elle  est  calcaire  ou  siliceuse,  s'y     JISu^m 
retrouve  surtout  quand  elle  est  argileuse.  U  est  rare,      ««^<««* 
cependant,  qu'elle  soit  bien  caractérisée;  mais  on  ob- 
serve souvent  au  contact  des  roches  trappéennes  des 
roches  argileuses  qui  ont  été  verdies  et  dans  lesquelles 
il  s'est  développé  des  substances  qui  paraissent  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  la  terre  verte. 

Je  vais  d'abord  étudier  ces  roches  argileuses  verdies. 
Elles  sont  essentiellement  à  base  d'argilithe  et  non  pas 
d'argile.  Quelquefois  d'ailleurs  elles  peuvent  contrair 
du  calcaire  et  je  commence  même  par  examiner  une 
marne  verdie  que  j'ai  observée  dans  les  environs  de 
Belfast 

SpriB(rfteld«  —  A  Springfield ,  sur  les  bords  du  Forth-  Karm  ^têréu. 
River,  les  marnes  du  iV^ie-r^d^Sandiionf  sont  traver-  TrappatMamt. 
sées  sur  plusieurs  points  par  du  trapp.  La  PI.  V,  fig.  7 
nous  montre  Tun  de  ces  gisements  qui  est  très*inté- 
ressanu 

Un  gros  fllon  de  trapp,  ayant  4  à  6  de  puissance, 
vient  couper  les  marnes  obliquement.  Ce  filon  se  voit 
très-bien  dans  un  esc«pement  près  du  cours  d'eau 
qu'on  nomme  le  Forth.  Sa  direction  est  N.  quelques 
degrés  £.  Son  pendage  est  à  peu  près  de  60*  vers  !'£»  1 
sur  certains  points,  il  est  de  90*.  U  se  divise  en  sphé<^ 
roîdes;  cependant, près  de  ses  bords,  il  est  aussi  scbis* 
tolde  et  il  présente  un  clivage  parallèle  à  ses  éponias* 

La  limite  du  trapp  et  des  marnes  est  très-nette  ;  maïs 
près  du  contact,  le  tx^^  devient  moins  cristallin  et 
moins  feldspathique. 

Lee  marnes  du  ATuPHrsd^SoiidKOM  sont  eobisteoses 
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et  très-argileuses.  Le  gypse  n'y  forme  pas  des  vtines, 
comme  dans  le  gisement  de  Springfield ,  qui  a  été  dé- 
crit antérieurement  (p.  2  s  3)  ;  mais  il  les  imprègne  et  y 
produit  de  petites  efflorescences  blanches ,  surtout  près 
du  contact  du  trapp.  Ces  efflorescences  tapissent  aussi 
les  fissures  du  trapp.  Les  marnes ,  qui  ont  une  couleur 
rouge  lie  de  vin ,  prennent  une  couleur  verte  à  peu  près 
jusqu'à  o",4o  du  contact  du  trapp. 

Globules  ferrugineux.  —  On  observe  dans  les  marnes 
de  petits  globules  ferrugineux.  Ces  globules  sont  ar- 
rondis ,  et  leur  diamètre  est  au  plus  de  ^elques  milli» 
mètres.  Us  ont  une  couleur  brun  jaunâtre  qu'ils  doivent 
à  de  l'hydroxyde  de  fer.  Us  se  séparent  aisément  des 
marnes,  et  j'ai  constaté  qu'ils  sont  formés  par  une  ar- 
gile très-fine,  mélangée  d'oxyde  et  de  carbonate  de 
fer.  Leur  perte  au  feu  est  de  i5,oo;  elle  est  due  à  un 
dégagement  d'eau  et  d'acide  carbonique  qui  est  com- 
biné à  l'état  de  carbonate  de  fer.  Quand  on  les  fait 
bouillir  avec  l'acide  chlorbydrique ,  ils  lussent  un  ré- 
sidu considérable  qui  est  de  68,18. 

Les  globules  ferrugineux  s'observent  en  grande  quan- 
tité dans  la  marne  qui  est  au  voisinage  du  trapp  ;  on 
pourrait  donc  être  tenté  d'attribuer  leur  formation  au 
trapp  lui-même.  Mais  il  faut  remarquer  que  des  glo- 
bules semblables  se  rencontrent  dans  les  argiles  qui  ne 
sont  pas  traversées  par  des  roches  éruptives.  II  y  en  a 
notamment  à  la  partie  supérieure  de  Targile  plastique 
à  Issy,  près  de  Paris. 

J'ai  constaté  d'ailleurs  que  ces  globules  d'Issy  éprou- 
vent une  perte  au  feu  de  32  p.  100,  et  qu'ils  laissent 
dans  l'aciàe  chlorbydrique  un  résidu  argileux  pesant 
9,74.  Us  sont  formés  de  fer  carbonate*  argileux.  A  la 
grosseur  près,  ces  globules  ferrugineux  sont  compap* 
rables  aux  sphéroïdes  de  fer  carbonate  qu'on  trouve 
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dans  les  cottches  du  terrain  hooiller,  et  ils  doivent  SToir 
la  même  origine* 

—  J'ai  fait  des  essais  comparatifs  de  la  marne  ronge 
et  de  la  marne  verdie*  afin  d'apprécier  les  modifica- 
tions qui  ont  accompagné  la  couleur  verte. 

Marne  rouge.  —  La  marne  rouge  a  été  prise  à  o'^o 
du  trapp.  Elle  est  rouge,  un  peu  brunâtre  et  très-argi- 
leuse.  Sa  densité  est  t,56s. 

Marne  verdie.  —  La  marne  verdie  a  été  prise  au  cour 
tact  immédiat  du  trapp  et  sur  le  prolongement  même 
de  la  couche  à  laquelle  appartenait  la  marne  rouge* 
Elle  a  une  couleur  vert  pâle  un  peu  grisâtre.  Elle  est 
plus  compacte  que  la  marne  rouge  «  mais  elle  est  ce- 
pendant restée  argileuse.  Elle  redevient  rouge  quand  on 
la  calcine  ou  bien  quand  elle  a  été  altérée  par  l'action 
de  l'air.  Sa  densité  ti43s  est  inférieure  à  celle  de  la 
marne  rouge. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  ces  marnes  avec  de  Facide 
cblorbydrique ,  elles  s'attaquent  partiellement  et  elles 
laissent  un  résidu  blanc  jaunâtre  formé  d'argilitbe  et 
de  silice.  Le  tableau  suivant  indique  les  proportions 
des  bases  qui  se  dissolvent  dans  cette  opération  : 

Mâimêraiê§§.  UênmêvêrdU. 

nésido  insoluble  et  Silice e6,6o  65,5S 

Alumine  9  Oxyde  de  fer^  Magnésie*  to^yS  •t,7o 

Chaux  ..•••.••••.*••.  Sisô  39O7 

Soude i*i5  0,67 

Potasse 0,58  0,5a 

Eau 7,33  6,13 

Acide  carbonique  ....     3,oS  t,7B 

ioi,6&         ioo,&A 

11  est  facile  de  voir  que  la  marne  verdie  a  été  mo- 
difiée très-légèrement  et  que  sa  composition  diffère  à 
peine  de  celle  de  la  marne  rouge. 
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le  remarquerai  cependant  qu'elle  contient  un  peu 
moins  d'eau  et  d'acide  carbonique.  En  outre  t  son  effer- 
vescence est  plus  lente,  ce  qui  indique  qu'elle  renferme 
surtout  du  earbonate  de  fer  et  de  magnésie.  Il  m'a  paru 
aussi  qu'elle  contient  un  peu  plus  de  magnésie.  Enfin , 
die  s'attaque  plus  fadlement  par  l'acide  cblorhydrique. 

En  résumé,  la  couleur  verte  de  la  marne  au  con- 
tact du  trapp  provient  d'une  altération  très-légère  et 
doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  que  son  oxyde  de  fer 
est  entré  en  combinaison  avec  la  silice* 

Je  considère  maintenant  des  rocbes  argileuses  dures 
ou  argilitbes  qui  ne  sont  pas  calcaires  et  qui  ont  égale- 
ment pris  une  couleur  verte  près  du  trapp. 
Argiiuhc  verdie.     Scrabo.  —  La  Carrière  de  Scrabo,  dont  j'ai  donné  le 
Trapp       croquis  précédemment,  nous  montre  deux  petites  cou- 
rt Argiiubc.    ehes  d'argilithe  qui  sont  traversées  par  le  trapp  (  PL  IV, 
fig.  95). 

ArgiHîhe  rùuge.  ^  L'argilithe  de  Scrabo  est  intercalée 
dans  le  grès.  Elle  a  une  couleur  rouge  violacée.  Elle 
n'est  pas  plastique,  mais  au  contraire  dure,  scbistotde 
et  compacte.  On  y  distingue  beaucoup  de  paillettes  de 
mica  et  quelques  grains  de  quarts.  Sa  densité  est  a,  579. 
Elle  contient  5,4  d'eau.  On  n'y  trouve  pas  de  car- 
bonates. Elle  prend  une  couleur  rouge-brique  par  cal- 
cination.  Quand  on  la  traite  par  l'acide  chlorbydrique, 
elle  laisse  un  résidu  pesant  91,94. 

Au  contact  immédiat  du  trapp ,  Fargilithe  a  pris  une 
couleur  verte.  Toutefois  cela  n'a  eu  fieu  qu'à  une  petite 
distance  et  la  couleur  verte  se  montre  surtout  suivant 
des  veines  réticulées  qui  paraissent  correspondre  à  des 
fissures.  Voici  quels  sont  les  caractères  de  l'argilitbe 
verdie. 

ArgUUkê  verdk.  —  Elle  est  très^craipacte,  dmre  et  so- 
nore. Sa  cassure  est  esquiDeuse  et  même  pétroHnlioMae. 


iadMiitéM.s,8i  7  est  notAblemaiit  plus  élevée  que  celle 
do  l'argilitke  norinale.  Cette  augmeotfttloii  de  densité 
tient  en  partie  à  ce  que  Targilidie  verdie  est  intime^ 
ment  pénétrée  par  le  trapp  qui  y  forme  we  multitude 
de  veines  et  de  nodules. 

J'ai  trouvé  qu'elle  renferme*  ••  I910  d'acide  carbo* 
nique  qui  fait  une  effervescence  très*  lente  et  qui  est 
à  l'état  de  carlx)nate  de  fen  U  y  a  aussi..*  7«ai  d'eau  : 
ettte  quantité  est  bien  supérieure  à  celle  de  l'argililbe 
rouge  ;  par  conséquent,  non-seulement  le  trapp  n'a  pas 
l|U  perdre  à  l'argilitbe  la  quantité  d'eau  qu'elle  conte- 
nait, mais  il  l'a  même  augmentée  d'un  tiers. 

Quand  on.traite  par  l'acide  cblorhydrique  l'argilitbe 
verdie*  elle  laisse  un  résidu  pesant  9it58»  qui  est  un  peu 
aupâieur  à  celui  de  l'argilitbe  rouge. 

La  métamorpbisme  de  rargilitbe  daScrabo  a  eu  lieu 
seulement  au  contact  immédiat  du  trapp.  Il  résulte 
d'une  pénétration  de  l'argilitbe  par  le  trapp  et  par  des 
substances  qui  ont  accompagné  son  éruption,  notam'»- 
ment  par  le  carbonate  de  fer  et  de  magnésie.  A  une 
petite  distance,  l'argilitbe  passe  d'ailleurs  du  vert  .au 
brun  verdàtre,  puis  au  rouge  vicdaeé, 

^-•Lorsquelesrocbesargileusesontunecouleurrougef  s  112, 
elles  la  perdent  généralement  au  contact  du  trapp.  Elles  ^^^  ^"'''' 
prennent  alors  une  couleur  verte,  et  dans  un  métamor- 
phisme spécial  que  nous  étudierons  bientôt,  leur  cou- 
leur devient  noire,  violette  ou  bleuâtre.  Ce  qu'il  im- 
porte surtout  de  remarquer,  c'est  que  leur  oxyde  de  fer 
ne  disparaît  pas.  On  se  rappelle,  du  reste,  qu'il  en  est 
de  même  pour  le  grès  rouge  décdoié  par  le  trapp. 
Dans  le  métamorpbisme  qui  a  produit  les  rocbes  ai^- 
leuses  verdies,  l'oxyde  de  Csr  a  sans  doute  été  réduit. 
En  tout  cas,  il  est  entré  en  combinaison  dans  des  sili- 
cates. Ces  silicates  n'ont  pas  ordinairement  une  eom- 
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position  définie;  tontefois*  lorsqu'une  roche  argUeue 
A  pris  la  couleur  verte,  il  est  Traisemblabla  qu'il  s'en 
formé  un  hydro-silicate  à  base  d'alumine ,  de  fer,  de 
magnésie  et  d'alcalis  qui  présente  la  compodtkm  de  la 
terre  verte.  Cette  terre  verte  se  retrouve  d'ûlleurs  dans 
le  trapp  lui-même,  qui  est  la  cause  bien  évidente  du 
métamorphisme;  dans  quelques  gisements  elle  est  même 
cristalline  et  parfaitement  bien  caractérisée  :  c'est  ce  qui 
a  lieu  pour  celui  de  Cushendall,  duquel  je  vais  parler 
mûntenant. 
Trapp  CoshendalL  —  Dans  la  carrière  de  Cushendall  déjà 

•lArgiHibe.    j^r^te  antérieurement,  l'argilithe  forme  des  couches 
minces  intercalées  dans  le  grès  (PI.  V,  /Ig.  i  ) . 

Cette  argilithe  a  été  verdie  jusqu'à  une  distance  de 
quelques  mètres  du  trapp,  et  l'on  y  distingue  des  petits 
grains  de  terre  verte  qui  y  sont  disséminés.  Le  métamor- 
phisme que  cette  roche  a  subi  au  contact  immédiat  du 
trapp  est  d'ailleurs  très-énergique,  car  elle  est  devenue 
compacte  et  très-dure.  Sa  cassure  est  esquilleuse  et 
grasse  comme  celle  du  pétrosilex;  toutefob,  on  y  dia- 
tingue  encore  les  sones  qui  résultent  de  la  stratificatioii. 

Elle  fût,  dans  l'acide  chlorhydrique,  uneeServesoenœ 
très-lente ,  indiquant  qu'elle  est  très-légèrement  ioi- 
prégnée  de  carbonate  à  base  de  fer.  Quand  on  la  met  en 
digestion  avec  l'acide,  elle  se  décolore  et  on  voit  qu'elle 
n'est  plus  mélangée  d'oxyde  rouge  de  fer  :  il  est  pnrt)able 
qu'une  partie  de  cet  oxyde  se  sera  combinée  aveo  l'adde 
carbonique  et  que  l'autre  sera  entrée  dans  la  compotttion 
de  la  terre  verte.  Quelquefois  l'argilithe  est  traversée  par 
des  veines  de  chaux  carbonatée  apathique.  Elle  pré- 
sente avec  le  trapp  une  certune  ressemblance  qui  dia* 
paraît  avec  la  couleur  verte  et  à  mesure  qu^on  s'éloigne 
du  filon. 

Afin  d'apprécier  le  métamorphisme  prodoit .  il  m'a 
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paru  utile  d'examiner  quelques  échantillons  d'argilithe 
que  j'avais  pris  en  me  rapprochant  successivement  du 
trapp. 

Argilithe  verdie  de  Cuêheiidall. 

I.  Vert-grisâtre,  encore  argileuse,  mais  compacte  et  déjà 

imprégnée  par  une  multitude  de  paillettes  microsco- 
piques de  terre  verte. 

II.  Vert-noirâtrCt  très-lithoïde,  à  cassure  esquiileuse. 

UI.  Vert  foncé,  à  cassure  esquiileuse  et  grasse  comme  celle 
du  pétrosilex. 

Aeide 


DentUé.        Carbonique. 

£mi.          Ptlê  on  feu. 

L   •  •  ■     3,396  •  •  •     0,35  •  •  • 

11,5a  •  •  •     iif87 

IL    •  •  •    a,6oo  •  .  .    Of&o  •  •  . 

3,85  •  •  .      /!i,a5 

m*  •  •  •     3,796  •  •  •     0,35  •  •  • 

3,i5  .  •  .      3,&o 

Il  est  facile  de  voir  que  l'argilithe  imprégnée  de  terre 
verte  est  d'autant  plus  métamorphosée  qu'elle  est  plus 
rapprochée  du  trapp.  Elle  devient  insensiblement  plus 
pétrosiliceuse.  En  outre,  sa  densité  augmente  successi- 
vement, tandis  que  sa  proportion  d'eau  diminue  et  se 
réduit  à  quelques  centièmes  près  du  contact. 

On  se  rappelle  que  pour  le  grès  de  Cushendall  la 
proportion  d'eau  diminue  également  près  du  trapp 
(p.  a63);  mais  dans  le  gisement  de  Scrabo,  dans 
lequel  le  grès  et  l'argilithe  ont  pris  tous  deux  une  cou- 
leur verte,  c'est  l'inverâis  qui  a  lieu  et  la  quantité  d'eau 
augmente  au  contraire  près  du  trapp  (p.  a449  ^45  et 
43o  ).  11  me  parait  que  cette  différence  lient  à  ce  que  le 
métamorphisme  est  beaucoup  plus  énergique  à  Cushen- 
dall qu'à  Scrabo;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bon 
de  constater  que  quand  des  roches  ont  pris  la  couleur 
verte  au  contact  du  trapp,  le  métamorphisme  qu'elles 
ont  éprouvé  peut  être  assez%omplexe. 

TOMB  Xir,    1867.  u8 
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OU.  —  Lq8  roches  argileuses  sont  trës-compactesi  on  coin- 

eimff^imtB    preod  dooc  qu'elles  ne  doivent  pas  se  laisser  pénétrer 
aaociéê.      ^^qq\  facilement  par  les  zéolitbes  que  des  roches 
poreuses  comme  les  grès. 

Cependant!  elles  peuvent  encore  être  imprégnées  par 
les  zéolitbes;  c'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  elles 
sont  brisées  ou  fissurées  :  alors»  les  séolithes  et  les  mi- 
néraux qui  leur  sont  associés  cristallisent  dans  leurs  in- 
terstices et  réunissent  toutes  leurs  parties  par  un  ciment. 
En  même  temps  ces  roches  deviennent  dures,  esquil- 
leuseSt  litboîdes,  et  elles  peuvent  même  passer  à  une 
sorte  de  jaspe.  Portrusb  nous  en  offrira  un  bel  exemple. 

Des  roches  clastiques  sont  fréquemment  associées  à 
toutes  les  roches  trappéennes  :  elles  sont  essentielle* 
ment  formées  de  leurs  débris  et  par  conséquent  elles 
sont  en  partie  feldspatbiques.  D'un  autre  côté*  quand 
leurs  fragments  sont  petits  et  décomposés,  elles  passent 
insensiblement  aux  roches  argileuses  et  de  plus,  elles, 
sont  métamorphosées  de  la  même  manière  ;  aussi  con- 
vient-il d'étudier  leur  métamorphisme  en  même  temps 
que  celui  de  ces  dernières  roches.  Or,  comme  elles  sont 
dastiques»  elles  sont  extrêmement  poreuses,  et  par 
suite  il  est  aisé  de  comprendre  que  les  zéolitbes  puissent 
s'y  développer  avec  la  plus  grande  facilité. 

C'est  surtout  dans  toutes  les  régions  volcaniques  que 
GW  roches  clastiques  sont  fréquentes.  Elles  donnent 
Ueu  à  des  tufs,  des  péperites,  des  brèches  et  des  con- 
glomérats qui  jouent  un  rôle  très-important  dans  la  géo- 
logie des  volcans*  Par  cela  même  que  ces  roches  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  feux  souterrains,  elles  ont 
souvent  été  métamorphosées.  Leur  métamorphisme  a 
eu  lieu  non*seulement  au  contact  immédiat  de  la  roche 
éruptive ,  mais  même  jusqu'à  une  assez  grande  dis* 
tancer  car  elles  sont  trùi»-poroUi)C»  et,  comme  l'a  fait 
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observer  M.  Bunsen  «  elles  se  laissent  facilement  pé- 
nétrer par  Teau,  par  la  vapeur  et  par  les  gaz  gui  accom- 
pagnent les  éruptions  volcaniques.  Il  en  résulte  même 
qu'il  est  quelquefois  assez  difficile  de  préciser  quelle 
est  la  roche  éruptive  qui  a  produit  le  métamorphisme. 

Dans  les  exemples  que  je  vais  décrire  maintenant , 
certaines  roches  éruptives  ont  été  considérées  comme 
des  laves ,  mais  elles  n'ont  pas  donné  lieu  à  une  fusion 
ignée  des  roches  élastiques  qu'elles  ont  métamorpho- 
sées ;  elles  ont  au  contraire  produit  des  effets  qui  ne 
diffèrent  pas  de  ceux  qu'on  observe  au  contact  du  trapp 
et  du  basalte.  J'ai  pensé  d'après  cela  que  ce  métamor- 
phisme des  laves  ne  devait  pas  être  séparé  de  celui  des 
roches  trappéennes  (§56). 

J'observerai  d'ailleurs  que  les  zéolithes  qui  se  sont 
développées  dans  les  roches  argileuses  métamorphiques 
sont  fréquemment  accompagnées  *par  des  substances 
minérales  variées;  il  sera  donc  nécessaire  de  mention- 
ner ces  substances  pour  chaque  gisement. 

Ile  Kerrera.  —  Dans  Tlle  Kerrera*  le  docteur  Mac 
Gulloch  a  trouvé  de  la  stilbite  rouge  qui  était  dissé- 
minée dans  une  grauwake  schisteuse  près  de  son  con- 
tact avec  un  filon  de  basalte  (i). 

Iles  Cyclopes.  —  Sir  Charles  Lyell  a  observé  dans 
la  plus  grande  des  lies  Gyclopes  un  dyke  de  roche 
volcanique  qui  pénètre  en  forme  de  coin  dans  une  ar- 
gile (2).  Cette  roche  volcanique  contient  des  amandes 
de  chaux  carbonatée  et  de  l'analcime.  Elle  a  fortement 
altéré  l'argile  qui  est  à  son  contact;  elle  l'a  rendue 
lithoîde  et  même  prismatique.  Mais  ce  qu'il  importe 


.w 


»»*i^ 


(1)  Boue.  Foyage  en  Écone^  p.  ago. 
(a)  Manuel  de  géologie  élémentaire^  6'  édit  •  t.  H ,  p.  39i« 
flg.  66t. 
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surtout  de  remarquer  ici  »  c'est  que  Fanalcime  s'est  dé- 
veloppée jusque  daus  les  fissures  de  l'argile  métamor- 
phique. . 
bmim  «i  Tud.  Eisenach.  —  Aux  environs  d'Eisenach ,  notamment  à 
Pflasterkaute  et  à  Rupferberg,  MM.  de  Leonhard  et 
Boue  ont  signalé  le  grand  développement  de  tufs  pro- 
venant des  débris  de  roches  basaltiques  (i).  Ces  tufs 
sont  complètement  imprégnés  par  des  zéolithes  qui  les 
ont  cimentés.  De  la  chaux  carbonatée  accompagne  gé- 
néralement ces  zéolithes. 

— C'est  surtout  en  Auvergne  qu'il  existe  de  nombreux 
gisements  dans  lesquels  des  roches  volcaniques  élas- 
tiques ont  été  imprégnées  par  des  zéolithes  associées  à 
divers  minéraux.  Ces  gisements  ont  pour  la  plupart  été 
décrits  par  MM.  Lecoq  et  BouUlet. 

Puy  de  la  Piquette.  —  On  connaît  déjà  le  Puy  de  la 
Piquette  :  c'est  une  éminence  formée  par  une  pépérite 
qui  est  traversée  par  des  filons  de  basalte  (PI.  IV»  fig.  4)  • 

Ce  basalte  se  termine  en  coin  ;  par  suite ,  s'il  était 
accompagné  de  substances  pouvant  se  répandre  dans  la 
roche  encaissante  «  ces  substances  ont  dû  se  concentrer 
surtout  vers  la  partie  supérieure  des  filons  où  elles  ne 
trouvaient  plus  d'issue.  Aussi  est-il  facile  d'expliquer 
pourquoi  la  pépérite  du  Puy  de  la  Piquette  est  complè- 
tement imprégnée  de  mésotype  au  voisinage  des  filons  de 
basalte.  Cette  mésotype  forme  même  des  lamelles  dissé- 
minées dans  toute  la  masse  ;  elle  est  d'ailleurs  accompa- 
gnée de  chaux  carbonatée  et  même  d'apophyllite. 

Quant  à  la  pépérite,  elle  a  une  couleur  grise,  bleuâtre 
ou  verdàtre.  Sa  densité  est...  9,93.  Elle  renferme  des 
fragments  de  basalte,  des  scories,  du  pyroxène,  de 


Méiotypê. 
o(  PépértM. 


(i)  Geognoitiche  GemœkLe  von  DeuUchland  herausgegeben, 
von  G.  G.  von  Leonhard,  p.  559. 
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l'amphibole  ;  sa  composition  est  donc  très-complexe  (i  ). 

Vcrtaicon.  —  La  pépérite  basaltique  de  Vertaizon  est      cairair$ 
cimentée  de  même  par  de  Ja  mésotype  accompagnée     tl 
d'arragonite  et  d*hydroxyde  de  fer.  Elle  est  de  plus    «^  p«périte. 
traversée  par  des  filons  quelquefois  très<^onsidérables 
de  calcaire  siliceux  (sy. 

Gergoria. — La  montagne  de  Gergovia  offre  surtout  un  iQmrit  HtMiê. 
très-bel  exemple  du  métamorphisme  des  roches  clasti-       ^«Mita 
ques  (3).  En  effet,  vers  sa  partie  supérieure  elle  pré*  Pépériieoaietire. 
sente  une  pépérite  calcaire  qui  est  traversée  obliquement 
par  des  filons  de  basalte  (  PI.  V,  /!;•  i  a  ) .  Cette  pépérite  a 
été  fortement  métamorphosée  ;  elle  a  pris  une  structure 
celluleuse,  et  elle  a  été  imprégnée  par  divers  minéraux. 
C'est  seulement  de  ce  dernier  métamorphisme  que  je 
vais  m'occuper  ici. 

—  Il  est  bon  de  faire  connaître  d'abord  le  basalte 
de  Gergovia  :  il  est  noirâtre ,  compacte ,  à  éclat  lustré. 
On  y  distingue  très-bien  des  grains  de  péridot.  Il  se 
fritte  quand  on  le  calcine ,  et  sa  perte  au  feu  est  alors 

de*..  A«67* 

La  pépérite  calcaire  appartient  au  terrain  d'eau 
douce.  Elle  contient  des  débris  de  diverses  roches  et 
même  des  grains  de  quartz  et  de  feldspath.  Son  ciment 
est  calcaire.  Elle  a  une  couleur  blanche  ou  verdàtre. 

Au  voisinage  du  basalte,  cette  pépérite  devient  brune 
ou  noirâtre ,  et  en  même  temps  lithoïde  et  celluleuse. 
Elle  est  alors  imprégnée  par  divers  minéraux  qui  tapis- 
sent ses  cellules.  Ces  minéraux  sont  :  la  stilbite,  la  méso- 
type, la  chaux  carbonatée ,  Tarragonite,  la  calcédoine. 

(i)  Lecoq  et  Bouillet.  rues  et  eoupeM  des  prineipalen  for- 
mationâ  géologiques  du Puy^e»Ddmef  p.  ai. 

(a)  Idem^  p.  63. 

(3)  idem,  p.  laB.  —  Sir  Charles  Lyell.  Manual  ofgeology, 
5*  éd.,  p.  559-660. 
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Elle  est  surtout  péflétrée  par  des  filona  ou  âes  vaioes 
irrégulières  de  calcaire  siliceux.  Ce  calcaire  a  une  cou- 
leur gris-brunâtre  foncée ,  une  texture  compacte ,  une 
cassure  conchoîde. 

Lorsqu'il  devient  très-siliceux ,  il  passe  à  un  quartz 
résinite  ayant  un  éclat  très-vif,  une  couleur  noire,  blan- 
che, verte,  brune  ou  veinée  de  diverses  nuances.  J'ai 
calciné  un  échantillon  vert  blanchâtre  qui  était  traversé 
par  quelques  veines  de  calcédoine  ;  il  renfermait . .  5,5o 
d'eau.  Ce  quarts  résinite  est  donc  une  opale  grossière. 

A  la  surface  des  fragments  calcinés,  j*û  remarqué, 
d'ailleurs,  des  ampoules  microscopiques  provenant  sans 
doute  de  la  fusion  de  zéolithes  qui  se  sont  développées 
jusque  dans  le  quartz  résinite. 

Le  calcaire  siliceux  et  le  quartz  résinite  qui  est  sou- 
vent stalactiforme  ont  évidemment  une  origine  aqueuse. 
Il  est  très- vraisemblable  qu'ils  ont  été  déposés  par  des 
eaux  chargées  de  substances  minérales  qui  out  accom- 
pagné ou  suivi  les  éruptions  volcaniques. 
Bitume  —  L'Auvergne  offre  d'ailleurs  un  grand  nombre  de 

êi  Réhnaiphaite.  ^^^^^^^  scmblablos  à  ceux  qui  viennent  d'être  décrits. 

Dans  quelques-uns ,  indépendamment  des  minéraux 
qui  viennent  d'être  mentionnés,  il  y  a  aussi  du  bitume 
et  du  rétinasphalte. 
ckiarure  ée  fer.     Enfin,  à  Gcrgovis,  l'ou  a  même  observé  du  chlorure 

de  fer  (i). 
zioHtheê         —  Le  développement  des  zéolithes  a  surtout  lieu  sur 
^detlôiMM    une  très*grande  échelle  au  voisinage  des  volcans  en 

en  flc/m/rf.       activité. 

M.  Bunsen  a  déjà  signalé  dans  d'importants  travaux  la 
généralité  et  la  fréquence  de  ce  phénomène  en  Islande, 


(i)  Barat  Description  des  terrains  volcaniques  de  la  France 
centrale f  p.  Soi. 
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ainsi  que  dans  d'autres  réglons  volcaniques;  il  n'est 
donc  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  plus  longtemps  (  i  ) . 
—  En  résumé ,  constatons  que  les  zéolitfaes  se  sont 
développées  fréquemment  dans  les  roches  ai^ilettses 
et  surtout  dans  les  roches  clastiques.  Ces  minéraux 
s'observent  non-seulement  au  voisinage  des  laves,  mais 
encore  au  contact  et  au  voisinage  des  roches  trap-' 
péennes.  Ils  ne  sont  pas  limités  au  contact  immédiat  <  ils 
peuvent ,  au  contraire ,  imprégner  la  roche  encaissante 
jusqu'à  une  grande  distance.  Hs  se  montrent  spéciale- 
ment près  des  roches  trappéennes  qui ,  comme  les  ba* 
saltes,  sont  elles-mêmes  riches  en  zéolithes. 

Les  roches  clastiques  cimentées  par  les  zéolithes  et 
les  minéraux  qui  les  accompagnent  jouent ,  à  l'égard 
des  roches  trappéennes ,  le  même  rôle  que  Tarkose  à 
l'égard  des  roches  granitiques.  En  effet,  l'arkose  est 
formée  par  les  débris  de  roches  granitiques;  déplus, 
elle  est  cimentée  par  de  la  silice  et  par  les  minéraut 
4ies  gîtes  métallifères. 

Que  si  l'on  cherche  maintenant  l'origine  de  ces  zéo^ 
lithes  et  des  minéraux  qui  leur  sont  associés,  11  est 
facile  de  reconnaître  qu'elle  est  essentiellement  aqueuse. 
Leur  fréquence  dans  les  roches  volcaniques  montre ,  il 
est  vrai ,  que  la  chaleur  est  favorable  à  leur  dévelop*- 
pement;  mais  nous  avons  déjà  reconnu  à  différentes 
reprises  que  la  formation  des  zéolithes  peut  avoir  lieu  à 
une  température  peu  élevée. 

—  Les  roches  ai^leuses  renfermant  souvent  du  cal»       s  h^- 
caire ,  il  était  probable  qu'on  trouverait,  près  de  leur  con- 
tact avec  les  roches  trappéennes,  des  silicates  à  base  de 
chaux  et  de  magnésie,  tels  que  le  grenat,  l'épidote, 
r hornblende,  etc.  (§70.) 

(1)  Bunsen.  Foggendorff  Jnn. ,  t  LXXXIII,  p.  197.  Ueber 
ilic  Prorrane  der  vulkanischen  GesteinshildnfiÇffi  Isiandsi 


SUiCÊUet. 
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(irenaL  Plag-Newydd-  —  Dans  rile  d'Anglesey,  Plas-Newydd 

^°e'*''       ^^^®  ^^  ^^^^  ^^  exemple  remarquable  qui  a  été  décrit 
sciiisie calcaire,  p^r  le  professew  Hcnslow  (i).  En  effet,  une  doléiite 

forme  un  énorme  filon  ayant  4^  mètres  de  largeur,  et 
traverse  des  couches  de  schiste  et  de  calcaire  argileux 
qu'elle  a  altérées  jusqu'à  ime  distance  de  plus  de 
10  mètres.  A  mesure  qu'on  s'approche  de  la  dolérite, 
le  schiste  devient  de  plus  en  plus  compacte ,  et  près  du 
contact  il  est  fortement  endurci.  C'est  à  peine  si  l'on  peut 
encore  y  distinguer  la  structure  schisteuse.  Dans  quel- 
ques places,  il  a  même  été  changé  en  une  sorte  de  jaspe 
porcelanite  ayant  des  couleurs  variées.  Les  productus 
et  les  fossiles  qu'il  renfermait  ont  généralement  disparu. 

Le  schiste  calcaire  a  éprouvé  des  changements  ana- 
logues. Près  du  dyke»  il  perd  la  structure  terreuse  et 
son  calcaire  est  très-cristallin. 

Mais  ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que 
le  schiste  métamorphique  devient  d'abord  globuleux  et 
qu'il  s'y  développe  peu  à  peu  un  grand  nombre  décris- 
taux  de  grenat.  Ce  grenat  est  très-^calcaire ,  car  il  ne 
contient  pas  moins  de  »o  p.  loo  de  chaux.  Il  est  accom* 
pagné  d'un  hydrosilicate  qui  parait  être  del'analcime, 
et  par  conséquent,  en  même  temps  que  le  grenat,  il 
peut  aussi  se  former  des  zéolithes.  On  comprend  d'ail- 
leiurs  que  la  température  nécessaire  au  développement 
de  ces  minéraux  n'était  pas  nécessairement  très-élevée  ; 
elle  était ,  en  tous  cas ,  bien  inférieure  à  celle  de  la  fu- 
sion du  schiste,  car  des  brochiopodes  se  trouvent  jusque 
dans  l'intérieur  des  globules  et  des  cristaux. 
Bagaite  Vallëe  de  la  Tees.  —  Vers  le  haut  de  la  vallée  de  la 

schiiie'caicaire.  Tees,  le  professcur  Sedgwick  a  également  observé  du 


(i)  TransacU  of  ihe  Cambridge  PhiL  Soe,^  t  I;  SirCharles 
Lyell.  Manual  of  eUmenlary  geology,  5*  éd.,  p.  USU. — J.  Phillips. 
TreatUe  on  geotogy^  t.  Il,  p.  ms. 
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grenat  dans  un  schiste  calcaire  métamorphique  et  près 
de  son  contact  avec  le  basalte  (  i  ) . 

—  Les  faits  qui  précèdent  sont  très-intéressants  ;  ils 
montrent,  en  effet,  que  le  grenat  peut  résulter  de  l'ac- 
tion de  roches  trappéennes  sur  un  schiste  odcaire.  Ils 
montrent  en  outre  que  du  grenat  et  des  zéolithes  se  dé- 
veloppent quelquefois  dans  une  même  roche  métamor- 
phique. Du  reste ,  si  la  formation  du  grenat  indique  un 
métamorphisme  plus  énergique  que  ceux  que  nous  avons 
étudiés  jusqu'à  présent,  elle  n'exige  cependant  pas  une 
fusion  ignée. 

—  L'épidote  se  rencontre  accidentellement  dans  les      ^r«*>te. 
roches  argileuses  qui  encaissent  les  roches  trappéennes,    Amphibouihe 
Elle  forme  des  filons,  des  veines  et  des  nodules,  dans  les- 
quels elle  est  généralement  accompagnée  par  le  quartz, 

C'est  ce  qu'on  a  pu  apprécier  par  le  gisement  de  Ballagh 
qui  a  déjà  été  décrit  (p.  i^^b). 

—  L'hornblende  s'est  fréquemment  développée,  non- 
seulement  dans  les  roches  calcaires ,  mais  encore  dans 
les  roches  argileuses  qui  sont  en  contact  avec  les  dio- 
rites.  Ainsi ,  dans  le  midi  de  la  Bretagne  et  dans  la 
Vendée,  les  diorites  sont  souvent  associées  à  des  schistes 
amphiboliques  (2),  Il  en  est  de  même  dans  les  Vosges. 
Cependant,  lorsque  de  l'hornblende  s'est  développée  au 
contact  d'une  roche  amphibolique ,  il  y  a  généralement 
passage  à  la  roche  encaissante;  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
s'observe  chaque  fois  qu'il  s'est  formé  l'un  des  minéraux 
constituants  de  la  roche  éniptive. 

—  Je  signalerai  encore  d'une  manière  spéciale  Texis-  Minérmx 
tence  des  minéraux  des  gîtes  métallifères  dans  les  ro-  ^^^^Jî}*', 
ches  argileuses  métamorphosées  par  le  trapp.  Trappf 

Dans  le  pays  de  Galles,  par  exemple,  la  coupo  de  Sta-       RoÔhflf 


llombhndt. 
DiorilertSchiilc. 


S  lis* 


(1)  Tramaction»  of  the  Cambridge  PhiL  êoc. ,  t  11,  p.  176. 
(9)  Durocher.  BulieUn  de  la  $oe,  gM.<,  9*  sérfe,  t,  IIT,  p.  599. 
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peley  Hill ,  que  j'emprunte  à  sir  Roderick  Murchison , 
montre  bien  des  filons  métallifères  qui  sont  voisins  du 
contact  de  la  roche  trappéenne  (PL  V,  fig.  5). 

Ces  relations  de  gisement  s'observent  d'ailleurs,  non- 
seulement  dans  le  pays  de  Galles,  mais  encore  dans 
un  grand  nombre  d'autres  contrées. 

Les  filons  métallifères  sont  même  à  peu  près  indé- 
pendants de  la  nature  de  la  roche  encaissante.  Ils  se 
rattachent,  au  contraire,  à  l'éruption  des  roches  trap- 
péennes  dont  ils  sont  les  compagnons  assez  habituels. 

La  formation  de  ces  filons  métallifères  doit  visible- 
ment être  attribuée  surtout  à  une  action  aqueuse.  Il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  les  diverses  roches  méta- 
morphosées au  contact  des  trapps  et  pénétrées  elles- 
mêmes  par  des  filons  métallifères ,  aient  éprouvé  des 
métamorphoses  dans'lesquelles  le  rôle  principal  appar* 
tienne  aussi  à  l'action  aqueuse. 

—  Jusqu'à  présent  je  me  suis  occupé  du  métamor- 
phisme que  les  roches  trappéennes  ont  fait  subir  aux 
roches  argileuses,  lorsqu'il  est  caractérisé  par  le  dô-* 
veloppement  de  minéraux  cristallisés  et  bien  définis* 
Toutefois,  le  plus  souvent  on  n'en  observe  pas.  Et  ce- 
pendant les  roches  argileuses  ont  éprouvé  des  chan- 
gements variés  et  très-complexes  dans  leurs  propriétés 
physiques  ou  même  dans  leur  composition  chimique. 
Elles  peuvent  alors  passer  par  une  foule  d'états,  indé*. 
finissables  en  réalité ,  mais  qui  sont  néanmoins  aases 
bien  caractérisés  par  la  structure  ;  il  est  nécessaire  de 
les  passer  successivement  en  revue. 

—  Je  remarque  d'abord  que  les  roches  argileuses  sont 
souvent  modifiées  dans  leur  structure  en  grand.  Eo 
effet,  au  contact  des  roches  trappéennes,  elles  se  divisent 
en  parallélipipèdes ,  en  sphéroïdes,  en  prismes  :  elles 
prennent  une  structure  pseudorégulière,  spbéroîdale 
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et  Tuf. 


OU  prismatique.  Leur  métamorphisine  est  bien  évident 
et  il  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  roche  trappôenne  ;  Il 
importe  donc  de  l'étudier  avec  soin. 

Islande.  —  A  Virki ,  en  Islande,  les  coudies  de  tttf       s  na. 
contenant  le  lignite  {surturbrandur)  sont  recouvertes  p^J^^^uère. 
par  du  basalte  et  par  une  lave  péridodqae  (p.  148).       Roche  volcanique 

Ce  tuf  est  formé  de  débris  généralement  très-fins  de 
roches  volcaniques  et  on  y  observe  souvent  des  em- 
preintes végétales.  Il  a  une  couleur  vert  noirâtre  ou 
noire.  11  a  certainement  été  métamorphosé  ;  car  ses 
grains  ont  été  cimentés  ;  il  est  devenu  compacte ,  pier- 
reux ,  fragile.  Il  se  divise  même  en  parallélipipèdes  et 
il  a  pris  une  structure  pseudoréguUëre.  Or,  j'ai  con- 
staté qu'il  renferme  jusqu'à  S6,85  pour  100  d'eau. 
De  plus,  il  fond  en  une  scorie  noire  et  huileuse  dès 
qu'on  le  chauiFe  au  rouge. 

Si  les  parcelles  qui  composent  ce  tuf  ont  été  cimen- 
tées et  s'il  a  pris  la  structure  pseudorégulière,  cela 
tient  sans  doute  à  quelque  effet  mécanique  et  à  un  re- 
trait produit  par  la  chaleur;  mais,  d'après  la  quan- 
tité d'eau  qu'il  contient  et  la  manière  dont  il  se  corn* 
porte  quand  on  le  chauffe ,  il  est  bien  visible  qu'il  n'a 
jamais  été  soumis  à  une  température  élevée. 

—  Quelquefois  les  roches  argileuses  se  divisent  en 
sphéroïdes  près  de  leur  contact  avec  les  roches  trap- 
péennes. 

Thnringerwald.  —  En  effet ,  dans  la  vallée  d'Ali , 
dans  le  Thuringerwald ,  M.  Credner  a  trouvé  dans  un 
puits  pour  Textraction  de  la  houille,  un  schiste  argileux 
qui  a  été  métamorphosé  par  le  mélaphyre.  Ce  schiste 
est  devenu  plus  compacte,  plus  lithoïde,  et  il  a  pris  une 
structure  sphéroïdale.  L'action  du  mélaphyre  est  d'ail- 
leurs sensible  jusqu'à  plus  de  10  mètres. 

Beliast.  —  Dans  l'une  des  camères  de  Gave  Bill ,    «i  Ar^nuie. 


s  117. 
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près  de  Belfast,  le  grès  vert  supérieur  est  en  contact 
avec  le  trapp.  On  y  observe  une  couche  formée  d*ar> 
gilithe  et  imprégnée  d'hydroxyde  de  fer.  Sa  densité  est 
de...  a.&72.  Elle  prend  contre  le  filon  une  structure 
fragmentaire ,  et  quelquefois  elle  se  délite  même  confu- 
sément en  sphéroïdes. 

Cependant  elle  a  conservé  l'odeur  ainsi  que  l'appa- 
rence d'une  roche  argileuse,  et  il  importe  de  remar- 
quer qu'elle  contient  encore  8  pour  loo  d'eau.  Par 
conséquent,  bien  que  cette  roche  ait  pris  la  structure 
sphéroïdale,  aucune  de  ses  propriétés  n'indique  assu- 
rément qu'elle  ait  été  fortement  chauffée. 

—  Examinons  maintenant  des  roches  argileuses  qui 
se  divisent  en  prismes  au  contact  du  trapp.  Il  est  alors 
bien  certain  que  ces  roches  ont  été  métamorphosées; 
on  admet  même  qu'elles  ont  été  soumises  à  une  cha- 
leur intense ,  et  on  leur  donne  le  nom  de  thermanlides. 
L'étude  des  faits  va  nous  apprendre  si  cette  opinion 
est  bien  exacte. 

Tyrol.  —  Dans  le  sud  du  Tyrol ,  une  grauwake  ar- 
gileuse s'observe  au  contact  du  mélaphyre.  Cette  grau- 
wake est  devenue  dure,  sonore  et  cassante.  Elle  a  pris, 
en  outre,  une  belle  structure  prismatique  (i). 

Puy-de-Mur.  —  Au  Puy-de-Mur,  près  de  Pont-du- 
Château ,  en  Auvergne ,  une  nappe  de  basalte  recouvre 
uneespècedepépérite(2)(Pl.  V  fig.  ii).  Cette pépérite 
se  divise  en  prismes  comme  le  basalte  ;  par  conséquent, 
nous  avons  ici  un  exemple  de  prismes  ayant  de  grandes 
dimensions ,  tandis  que  ceux  qui  sont  au  contact  des 
roches  trappéennes  n'ont  généralement  qu'une  très- 
petite  section .  Lorsqu  on  calcine  cette  pépérite  on  re- 
connaît que  sa  composition  est  très-complexe  ;  mais  on 

(0  Petzholdt  Geognosie  von  Tyrol,  i>,  i53. 

(2)  Lecoq  et  Bouillet.  f^ue»  et  coupes  du  Puy-de-Dôme^  p,  16* 
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peut  encore  distinguer  les  débris  qu'elle  renferme.  Il 
y  a  une  sorte  de  trass ,  du  pyroxème ,  du  quartz  hyalin , 
du  feldspath.  Ses  fragments  sont  réunis  par  un  cimeni 
ferru^neux  jaunâtre  qui  tapisse  toutes  les  cellules. 
Sur  certains  points,  il  s'est,  en  outre,  formé  des  no- 
dules d'hématite  brune.  Il  n'y  a  pas  de  carbonate. 

Cette  pépérite  prismatique  est  gris  jaunâtre.  Elle 
donne  l'odeur  argileuse.  Sa  densité  très-faible  est  seu- 
lement...  i  ,39.  Elle  fond  en  un  verre  noirâtre  à  la  tem- 
pérature rouge.  Elle  contient...  18,00  pour  100  d'eau.' 
Quand  on  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique ,  on  a  un 
résida  blanchâtre  qui ,  après  la  calcination ,  est  de  60 
pour  100. 

Elle  parait  avoir  été  altérée  par  une  infiltration  puis- 
sante qui  a  corrodé  et  modifié  ses  fragments,  entre  les- 
quels il  s'est  déposé  un  ciment  qui  est  souvent  ferru- 
gineux. Ce  métamorphisme  doit  sans  doute  être  attri- 
bué à  la  nappe  de  basalte  qui  recouvre  la  pépérite.  Il 
est  d'ailleurs  analogue  à  celui  subi  par  la  pépérite  chan- 
gée en  spilite  au  contact  du  basalte  de  Gergovia;  seu- 
lement ,  ici ,  les  cellules  sont  moins  nombreuses  et  elles 
ne  sont  pas  tapissées  par  de  la  chaux  carbonatée  et  des 
zéolithes  (p.  437). 

Pay-de-la-Yache.  — Au  Puy-de-la-Vache ,  à  Saint- Boche  voinâuique 
Saturnin ,  une  coulée  de  roche  volcanique  recouvre  un  '*  ^■'' 
tuf  qu'elle  a  rendu  prismatique  (1).  Ce  tuf  se  divise  en 
prismes  irréguliers  et  un  peu  contournés,  qui  ont  quel- 
ques centimètres  quarrés  de  section.  11  est  dur  et  lithoïde. 
Son  examen  montre  qu'il  est  formé  de  parcelles  très- 
fines  provenant  de  différentes  roches  volcaniques.  Il 
a  une  structure  légèrement  celluleuse.  Il  contient  des 
grains  de  quartz  et  de  feldspath  ainsi  que  des  fragments 

(1)  Cette  roche  porte  le  n**  GLU  dans  la  CoUeeiion  de  Pau- 
tiergne,  par  MM.  Lecoq  et  Bouillct. 
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de  lave,  II  ne  renferme  pas  de  carbonates.  Entre  ses 
fissures  il  s'est  déposé  de  l'hydroxyde  de  fer.  Sa  densité 
est  seulement  de  3»34-  Lorsqu'on  calcine  ce  tuf  prisma- 
tique, il  dégage  >  i  p.  loo  d'eau.  Il  fond  d'ailleurs  avec 
une  grande  facilité,  et  il  donne  une  scorie  noire  huileuse 
qui  est  très-légère. 

Ainsi ,  au  contact  de  la  roche  volcanique ,  ce  tuf  a 
pris  une  stiiicture  prismatique ,  et  de  plus  il  a  éprouvé 
des  retraits  considérables  ;  il  a  même  été  agglutiné,  ce 
qui  accuse  nécessairement  une  chaleur  très-vive  ;  mais, 
malgré  cela,  il  a  perdu  seulement  une  portion  de  l'eau 
qu'il  renfermait,  et  il  n'a  pas  été  chauffé  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge  à  laquelle  il  entre  complètement  en  fusion. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  procurer  la  roche 
volcanique  du  Puy*âe-la«Vache  qui  est  au  contact  im^ 
médiat  du  tuf  prismatique.  On  sait  qu'à  la  surface  de 
la  coulée  qui  a  plus  de  A  lieues  de  longueur,  elle  est 
très-scoriacée ,  en  sorte  qu'elle  présente  bien  tous  les 
caractères  d'une  lave;  mais  elle  devient  au  contraire 
très-compacte  à  sa  partie  inférieure,  et,  comme  elle 
contient  de  l'augite  et  du  péridot,  d' Aubuisson  remarque 
qu'alors  elle  ne  diffère  en  rien  du  basalte.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  tuf  prismatique  porte  visiblement  les  traces  d'une 
chaleur  intense  qu'on  n'observe  pas  habituellement  stu 
contact  des  roches  trappéennes;  et,  d'un  autre  côté,  si 
l'on  admet  que  la  roche  à  son  contact  était  une  lave,  elle 
devait  être  déjà  en  paitie  refroidie. 
Kocbe  Yoicanique  Puy-en-Veky.  —  L'argile  prismatique  est  surtout 
HoÔhes  ^^^^  caractérisée  à  Polignac ,  à  Solignac-sous-Boche  et 
argiieases.     au  CoUet,  près  du  Puy-eu-Velay. 

A  Polignac ,  elle  contient  de  nombreux  fragments 
de  diverses  roches  et  elle  passe  au  conglomérat.  Elle 
forme  des  prismes  bien  réguliers ,  droits  ou  courbes, 
qui  ont  plusieurs  décimètres  de  longueur. 
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Au  Collet,  elle  se  trouTe  au  contact  d'une  roche  basal- 
tique noirâtre  qui  y  pénètre  même  en  niasses  plus  ou 
moins  considéreriez.  La  perte  au  feu  de  cette  roche  prise 
au  contact  immédiat  est  supérieure  à  7  p.  100. 

Quant  à  Targile,  elle  appartient  au  terrain  tertiaire 
marneux  et  gypseux.  Elle  se  divise  en  une  multitude  de 
petits  prismes  ayant  au  plus  1  centimètre  quarré  de  sec- 
tion. Sa  couleur  est  brun  rougeâtre.  Elle  contient  visi- 
blement beaucoup  d'oxyde  de  fer,  et  il  serait  même 
possible  qu'elle  en  eût  été  imprégnée.  Elle  n'est  pas  mé- 
langée de  carbonates.  Elle  se  décolore  et  elle  s'attaque 
fortement  par  l'acide  cblorhydrique.  Quand  on  la  cal- 
cine ,  elle  se  fritte  et  elle  éprouve  un  retrait  fort  consi- 
dérable ;  ses  prismes  conservent  du  reste  leur  forme.  Elle 
renferme  l'énorme  proportion  de...  s2  2,56p.  100  d'eau. 

Une  autre  variété  de  cette  argile  provenant  également 
des  environs  du  Puy  est  prismatique,  gris,  bleuâtre, 
fortement  durcie  et  même  lithoîde.  Sa  densité  est 
de...  2,447«  Elle  contient  seulement. . •  i3,75  d'eau,  et 
la  chaleur  l'a  visiblement  altérée. 

Dans  les  interstices  des  prismes  de  toutes  ces  roches 
argileuses,  il  s'est  déposé  du  bol  et  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse. 

Meissner. —  Enfin,  il  est  une  argile  prismatique  qu'on  stMUe  et  Ai»;iir. 
a  surtout  citée  comme  une  preuve  irrécusable  de  la  tem- 
pérature élevée  du  basalte  ;  c'est  celle  du  mont  Meissner. 
Elle  se  trouve  immédiatement  sous  le  basalte  qu*elle 
sépare  du  lignite  changé  en  anthracite  (PI.  IV,  fig.  7  et 
p.  i5o).  Indépendamment  de  ce  qu'elle  se  divise  en 
petits  prismes  perpendiculaires  au  basalte ,  elle  a  une 
couleur  brun  rouge  qui  rappelle  celle  de  la  brique.  Tout 
semblerait  donc  indiquer  qu'elle  a  subi  une  chaleur 
très-intense  ;  je  me  suis  assuré  cependant  qu'il  n'en  est 
rien ,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  l'étude 
de  ses  propriétés. 
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D*abord  l'argile  du  Meissner  donne  encore  par  insuf- 
flation l'odeur  argileuse.  Elle  happe  à  la  langue.  Elle  est 
tendre ,  douce  au  toucher,  et  elle  se  laisse  facilement 
rayer  par  l'ongle.  Toutefois ,  elle  ne  se  délaye  pas  dans 
l'eau.  Sa  densité  est...  2,3 12.  Quand  on  la  fait  bouillir 
avec  l'acide  chlorhydrique,  elle  s'attaque  très-fortement 
et  elle  laisse  un  résidu  brun  jaunâtre  qui ,  après  cald- 
nation,  pèse...  58  pour  100.  L'oxyde  de  fer  est  bien 
combiné  dans  Targile,  et  non  pas  simplement  mélangé. 
Calcinée  au  rouge,  elle  prend  une  couleur  brun  noi- 
râtre ,  elle  éprouve  un  retrait  considérable  et  elle  s*ag- 
glutine  légèrement  ;  il  est  visible  par  cela  seul  qu'elle 
n'a  jamais  été  chauffée  jusqu'au  rouge. 

L'intervalle  entre  les  prismes  d'argile  du  Meissner 
a  été  rempli  par  une  argile  blanc-jaunâtre  très-onc- 
tueuse :  cette  dernière  argile  se  retrouve  aussi  au 
Puy-en-Velay.  Elle  me  paraît  être  un  produit  d'in- 
filtration. Et,  en  effet ,  quand  on  la  calcine,  elle  prend 
une  couleur  brune  comme  la  colophane  et  elle  perd 
23,02  pour  100  d'eau  :  c'est  donc  un  bol  ou  une  ai'gile 
ferrugineuse,  qui  provient  du  basalte  supérieur. 

L'argile  rouge  du  Meissner  est  mélangée  de  petits 
grains  de  sable  quartzeux.  On  y  distingue  aussi  quel- 
ques débris  noirâtres.  Bien  qu'elle  soit  très-impure,  j'ai 
pensé  cependant  qu'il  serait  intéressant  d'en  faire  un 
essai. 

Argile  prismatique  du  Meissner. 

Silice. 53,68 

Alumine. i^t^? 

Oxyde  de  fer. 16,59 

Magnésie. 1,66 

Chaux 0,73 

Eau 17,50 

Somme.  .  .  .     100,25 
L'aigile  rouge  et  prismatique  du  Meissner  contient 
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une  trèa-grande  proportion  d'oxyde  de  fer.  On  y  trouve 
aussi  un  peu  de  magnésie. 

Il  est  très-remarquable  qu'elle  renferme  encore  au- 
tant d'eau  que  Targile  plastique  employée  pour  la  fabri- 
cation de  la  poterie. 

—  Passons  maintenant  en  revue  les  gisements  dans 
lesquels  les  roches  argileuses  sont  devenues  prisma- 
tiques. Nous  verrons  d'abord  qu'elles  contiennent 
quelquefois  beaucoup  d'oxyde  de  fer;  en  sorte  qu'elles 
paraissent  avoir  été  imprégnées  d'bydroxyde  de  fer, 
comme  cela  a  été  bien  constaté  déjà  pour  les  combusti- 
bles (S  4i  à  49)«  Mais  nous  remarquerons  surtout 
qu'elles  renferment  une  très-grande  proportion  d'eau  ; 
car  il  y  en  a  jusqu'à  s  3  p.  loo  dans  l'argile  du  Puy^  et 
celle  du  Meissner  en  contient  encore  plus  de  17  p.  100. 

D'un  autre  c6té ,  il  importe  d'observer  que  l'argile 
peut  quelquefois  devenir  fragmentaire  ou  prismatique 
par  une  simple  dessiccation  à  l'air  libre.  J'ai  constaté , 
en  effet,  que  l'argile  sapide  et  jaune  nankin,  qui  se  trouve 
au-dessus  du  gypse,  dans  les  environs  de  Narbonne,  se 
divise  spontanément  en  prismes.  On  s'en  rend  compte 
d'ailleurs  en  remarqant  qu'elle  est  très-avide  d'eau,  dans 
laquelle  elle  se  change  en  une  boue  floconneuse  blanc- 
jaunfttre,  et  qu'elle  retient  encore  s 8,35  d'eau,  même 
lorsqu'elle  est  devenue  prismatique. 

Comme  l'argile  ne  reprend  pas  son  eau  quand  elle 
a  été  calcinée  fortement ,  il  ne  me  parait  pas  possible 
d'admettre  que  l'argile  prismatique ,  en  contact  avec 
une  roche  trappéenne,  ait  jamais  été  soumise  à  une 
température  élevée.  Toutefois ,  il  est  '  vraisemblable 
qu'au  moment  de  l'éruption  de  la  roche  trappéenne , 
elle  a  perdu  une  certaine  quantité  d'eau  :  cette  simple 
dessiccation  a  suffi  pour  occasionner  un  retrait  et  pour 
produire  la  structure  prismatique. 

TOMK  XII,  1867.  at) 
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Les  études  que  nous  avons  faites  jusqu'ici  doub  dé- 
montrent donc  que  la  structure  prismatique  n'est  pas 
nécessairement  l'indice  d'une  température  élevée ,  lors 
même  que  cette  structure  se  serait  développée  au  ooa- 
tact  immédiat  d'une  roche  trappéenne»  Gela  réduite  «  «n 
effet»  des  propriétés  de  toutes  les  roches  qui  ont  pris  la 
structure  prismatique,  que  ce  soient  des  combuAtibtos^ 
des  roches  calcaires ,  siliceuses  ou  argileuses* 
s  119.  —  Les  roches  argileuses  normales  sont  génétaleoient 

^lit^idM,  tendres  et  même  plus  ou  moins  plastiques.  C'est  seu«' 
lement  quand  elles  ont  été  métanaorpbosées  «  qu'elles 
deviennent  dures ,  pierreuses,  en  un  mot  littundes.  Sou^ 
^  vent  ce  métamorphisme  s'observe  sur  des  couches  en- 
tières, sans  qu'il  y  ait  aucune  roche  éruptive  visible. 
Dans  d'autres  circonstances,  au  contraire,  Use  prodtail 
au  contact  ou  bien  au  voisinage  de  roobes  trappéennes, 
et  alors  il  ne  saurait  y  avoir  aucun  doute  sur  son  ori- 
gine. C'est  ce  dernier  cas  que  je  vais  étudier  succesei- 
vement  pour  les  schistes  et  pour  les  marnes* 
Trapp  et  Argile.     Ue  lUtUin*  --  Daus  le  uord-oucst  de  l'île  Rathlin , 

l'argile  contenant  dea  silex  roulés  qui  recouvre  la  crue  se 
trouve  eu  contact  avec  un  dyke  de  trapp  qui  l'a  modifiée* 
Les  silex  peuvent  être  complètement  brisés,  et  entre 
leurs  fragmente,  l'on  observe  quelques  lamelles  de 
chaux  carbonatée. 

Quant  à  l'argile  rouge ,  elle  a  pris  une  couleur  gris- 
brunâtre  et  elle  est  devenue  un  peu  lithoïde<  Sa  den- 
sité est...  2,527.  ^^  P^^te  au  feu...  io,8&. fille  passe 
au  brun  rougeâtre  et  elle  se  fritte  facilement  par  la 
caicination.  Bien  que  le  silex  soit  entièrement  fendillé 
par  l'action  du  trapp,  on  voit  que  l'argile  qui  l'accom- 
pagne n'a  pas  été  fortement  sdtérée. 
schùie  lufioïde.  pianioUes.  —  Le  schiste  houiller  de  Planiolles ,  près 
^"'^hoSiiuîÏ!'*'*  ^e  Figeac  dans  le  Lot ,  est  traversé  et  quelquefois  mèma 


empftté  par  ud«  roche  éruptive  connue  sous  le  nom  de 
rocAe  noire  (1). 

J'ai  examiné  cette  roche  noire  dont  un  échantillon  a 
été  rois  à  ma  disposition  par  M.  d' Archiac<  Elle  c<mtient 
des  lamelles  feldspatbiques  et  un  peu  de  fer  carbonate. 
Slle  est  en  grande  partie  formée  par  une  pâte  feldspa-* 
thique.  Son  éclat  est  résineux.  Sa  perte  au  fea  est 
de  s»9o.  fille  fond  assez  diflGicilement.  Elle  s'attaque 
trës*^u  par  Tacide  chlorbydrique.  Certaines  variétés 
de  roche  noire  renferment  du  micai  du  pyroxène^  peut- 
être  même  du  péridot  i  quelquefois  aussi  elle  passe  à  la 
serpentine  >  comme  à  Flagnac»  Enfin  elle  peut  contenir 
des  amygdakrifdes  de  quarte»  La  variété  de  PlaaioUes  est 
un  trapp  ayant  un  éclat  résineux. 

D' après  les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de  France^ 
le  schiste  houiller  enveloppé  par  la  roche  noire  a  cùOr 
serve  sa  etratifioation  «  ainsi  que  ses  empreintes  végé- 
taliss,  mais  il  est  devenu  lithoïde.  Ce  fait  est  intéres^ 
sant  à  constater!  car  il  montre  que  cette  roche  singulière 
a  métamorphosé  le  schiste  houiller,  oonune  cela  aurait 
eu  lieu  avec  une  autre  roche  trappéenne. 

Menzenberi]^.  —  Aux  environs  de  Menzenberg ,  près  fitB«ii«  et  schiste* 
du  Rhin ,  on  trouve  un  filon  de  basalte  qui  a  une  puis- 
sance de  i"»5.  Ce  basalte  est  celluleux  et  changé  en  une 
sorte  de  terre  à  foulon.  A  son  contact,  le  schiste  dévo- 
nien  a  perdu  sa  structure  schisteuse  et  il  a  été  méta- 
morphosé en  schiste  coticule  {Welzschiefer)  (a). 


(0  Dufréaoy  et  É.  de  Beaamont  Carte  géologique  de 
Ptmnce^  t»  I,  p.  SiS,  fig.  36*  —  Voir  relativement  à  la  roeto 
noirs  :  Doliamel  (Jeurnul  4m  minée),  t  VIII,  p.  â)«-^  Gordler, 
(Joumai  dee  minée,  t.  XXI,  p.  470)*  ^  Puvis  {Annalee  dee 
minée,  t  m«  p.  â3).  —  Gordien  {idem),  p.  ô66).  -  Berthler 
{iâetn^  p.  ^s  et  669).  ^  Lelièvre  (idem,  p.  AS). 

(9)  Neuee  Jahrèueh  von  Leonhard  und  Bronn ,  1S67,  p.  396. 
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Trapp  et  Schiste     Nawcftsde.  —  Les  trapps  qui#  ont  métamorphosé  la 
bouiiiw.      iiouille  en  coke  ont  altéré  aussi  les  couches  argileuses 
du  terrain  houiUer.  C'est  ce  que  Ton  voit  très-bien  à 
Coaley-Hill,  aux  environs  de  Newcastle  (p.  i4o). 

J'ai  examiné  un  schiste  houiller  lithoîde  q[ui  prove- 
nait de  ce  dernier  gisement  où  il  avait  été  recueilli 
par  IL  Élie  de  Beaumont. 

Ce  schiste  est  formé  par  une  argilithe  très-micacée. 
Il  est  devenu  dur  et  pierreux  ;  au  contact  du  trapp ,  il 
est  même  prismatique.  Il  a  du  reste  conservé  sa  couleur 
noire  qui  tient  à  un  mélange  de  matières  charbonneuses, 
et  ses  empreintes  végétales  sont  restées  bien  distinctes. 
Par  insufflation  t  il  donne  encore  Todeur  argileuse.  Sa 
'  densité  est  2,5i5.0n  n'y  trouve  pas  de  carbonate.  Quand 
on  le  calcine,  sa  dureté  augmente,  mais  il  conserve  à  peu 
près  le  même  aspect;  sa  perte  au  feu  est  alors  de  9»53. 

Les  propriétés  de  ce  schiste  lithoîde  montrent  bien 
que  son  altération  est  assez  légère  et  qu'il  n'a  pas  été 
soumis  à  une  température  élevée.  Le  trapp  qui  est  à 
son  contact  pouvait,  il  est  vrai,  carboniser  la  houille; 
mais  il  n'a  pas  scorifié  le  schiste ,  et  même  il  ne  lui  a  pas 

Ce  basalte  décomposé  de  Menzenberg  contient  une  substance 
verte  qui  y  forme  des  veines  ou  des  amygdaloîdes.  MM.  Krants 
et  Bergemann,  qui  Tont  examinée,  Tout  nommée  Gramenitê,  Il 
me  parait  qu'elle  doit  être  réunie  à  VÉrinite  de  Thomson  et  à 
Targlle  ferrugineuse  dont  J*ai  signalé  à  plusieurs  reprises  Texia- 
tence,  soit  dans  les  roches  trappéennes,  soit  dans  leur  voi- 
sinage. Toutes  ces  substances  sont  des  argUes  caractérisées 
par  une  très-grande  richesse  en  oxyde  de  fer;  elles  ne  consti- 
tuent pas  des  espèces  minérales,  et  par  leur  composition,  qui 
est  d^aillears  très-variable,  elles  sont  intermédiaires  entre  le 
Bol  et  le  Chloropal  (Nontronlte).  (Dana.  Alineralogy^  k*  édit, 
t.  II,  p.  aôs  et  537.  »  Hausmann.  Forkommen  des  CkhrapaU 
tu  B$gleilung  de$  Basalteê ;  Naohrichten  von  der  G.  A. ,  Un j ver- 
sit&txuOôttingen.  r  1 5.  —  1867.) 
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fût  perdre  complètement  son  eau;  il  l'a  simplement 
durci.  Voilà  donc  une  preuve  nouvelle  que  le  trapp  qui 
a  métamorphosé  la  houille  en  coke  n'étdt  pas  à  Tétat 
de  fusion  ignée ,  mais  possédait  seulement  la  chaleur 
due  à  la  profondeur  de  laquelle  il  venût ,  dans  l'inté- 
rieur de  la  terre  ($8). 

Bangor.  —  Aux  environs  de  Bangor,  j'ai  observé  des  Trapp  «tseiitto 
filons  de  trapp  qui  coupent  le  schiste  ardoisier.  On  les     '^**"'*'«* 
voit  trës*bien  sur  les  deux  rives  du  détroit  de  Menai  et 
à  Penrhyn.  Près  de  leur  contact,  le  schiste  est  plus  dur 
et  plus  compacte  ;  il  est  devenu  litbolde.  Quelquefois 
aussi  il  change  de  couleur.  Ainsi  à  Penrhyn ,  près  d'un 
filon  de  trapp  ayant  environ  S  mètres  »  il  perd  saUssi-  . 
litè  jusqu'à  une  distance  de  i  mètre»  et  en  même  temps 
sa  couleur,  qui  étdt  rouge,  devient  noirâtre  (i). 

Llandegly.  —  Dans  le  Brecknok-Shire ,  près  de  Llan-  Tnpp  eisebiiM 
degly ,  le  trapp  a  également  rendu  litholde  le  schiste  qui  ^^^^^*^•^' 
est  à  son  contact.  Néanmoins ,  les  tribolites  et  les  fos- 
siles de  ce  schiste  ont  été  très-bien  conservés  (s).  La 
présence  de  ces  fossiles  fait  bien  voir  que  la  métamor- 
phose ,  produisant  la  structure  litholde ,  s'opère  dans  le 
schiste  sans  qu'il  y  ait  fusion. 

—  Lorsque  la  roche  argileuse  qui  a  pris  la  structure 
litholde  était  calcaire ,  on  peut  se  demander  ce  que  de- 
viennent ses  carbonates.  Il  sera  facile  de  répondre  à 
cette  question  en  examinant  d'abord  le  cas  où  la  roche 
argileuse  contient  peu  de  calcaire. 

Cultra.  —  Revenons,  en  effet,  au  gisement  de  Cultra  xnpp  «i  scbuta 
où  nous  trouvons  un  trapp  qui  a  rendu  litholde  un      c»\cêin. 

schiste  argileux  et  calcaire  (PL  V,  fig*  9). 
Ce  schiste  argileux  appartient  au  terrain  permien , 


(1)  J.  Wyatt  Geologieal  êoeieiy  ofLondon^  t  II ,  p.  lili^, 
(9)  Von  Laonhard»  Di$  Basàltgêhilde,  9*  partfe.  p.  A6. 
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comme  le  grès  avec  calcaire,  magnésien  qui  a  été  déorit 
précédemment  (p.  s64)«  On  y  ot)aenre  detooncbea  qui 
renferment  des  débris  de  poissons.  Les  filons  qui  le 
traversent  sont  désignés  par  f,»  t^*  ^« 

Trapp.  —  Le  trapp  de  Gultra ,  qui  a  produit  le  ni6- 
tamorphisme  du  schiste  argileux ,  diffère  de  celui  qui  a 
métamorphosé  le  grès.  Il  a  une  structure  pseudor^u- 
lière  et  il  se  divise  en  paralléliplpèdes.  $on  clivage  le 
plus  facile  est  parallèle  aux  parois  du  filon.  Il  est  noir 
verdâtre;  mais  lorsqu'il  est  pulvérisé,  il  devient  gri- 
sâtre. J'y  ai  distingué  des  lamelles  de  Ifd)rador,  de 
Vaugite ,  du  fer  oxydulé ,  du  fer  carbonate ,  des  séolitbes 
et  de  la  chlorite.  Sa  densité  est...  2,767. 

Un  essai  par  l'acide  chlorbydrique  m'a  montré  qu*il 
fait  une  effervescence  lente  et  qu'il  s'attaque  fortement. 

Trapp  4f  Culim. 

Résidu  insoluble  et  Silice As^So 

Alumine,  Oxyde  de  fer.  Magnésie.  ...  tti^àh 

Chaux ,,.,••  kM 

Magnésie ,  Alcalis  (diff.),  .•,,..,  ^  i4,oa 

Eau 6,4a 

Acide  carbonique. 0,78 

100,00 

Ce  trapp  de  Cultra  a  été  pris  dans  le  filon  (PI  V, 

fi9'  9)- 
J'ai  essayé  également  le  schiste  argilenir  normal  9t 

le  schiste  argileux  métamorphique. 

Le  premier  a  été  pris  h  plusieurs  décimètres  du  trapp, 
le  second  à  son  contact  immédiat. 

SchUie.  —  Le  schiste  argileux  normal  est  une  ar- 
gilithe  qui  possède  à  peine  la  structure  schisteuse. 
Sa  couleur  est  gris  noirâtre.  Il  est  friabip,  tr^âvtqndre 
et  onctueux.  Par  insufllation ,  i)  répand  forteip^pt  To- 
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(leur  argileuse.  Quand  on  le  met  dans  Teau,  il  donne 
même  une  sorte  de  boue  qui  se  tient  en  suspension.  Sa 
densité  est  9,499*  U  ^t  calcaire  et  il  fait  une  efferves- 
cence vive  avec  l'acide.  Lorsqu'on  le  calcine,  11  devient 
jaune  blanchâtre.  Il  est  facilement  fusible ,  car  il  eom- 
menée  à  fondre  dès  qu'on  le  chauffe  à  la  chaleur  rouge. 

Sohiite  Kiheîie. — Le  schiste  argileux  métamorphique 
diffère  du  schiste  normal  en  ce  qu'il  est  litholde.  Au  con- 
tact du  trapp,  sa  atratificatioq  a  disparu,  et  il  a  pris  un 
clivage  parallèle  aux  parois  du  filon.  Aussi  fonne-t-il 
deux  salebandes  bien  distinctes  qui  encaissent  le  trapp 
et  qui  ont  plusieurs  décimètres  de  largeur. 

8a  couleur  est  grise,  tirant  sur  le  vert  noirâtre, 
comme  celle  du  trapp.  Par  insuQlation ,  il  donne  encore 
l'odeur  argileuse.  Il  s'agglutine  également  par  la  cha- 
leur. Quand  «on  le  traite  par  l-aoide ,  il  feit  une  très- 
légère  effervescence  et  il  s'attaque  immédiatement  en 
donnant  une  matière  argileuse  et  floconneuse.  Sa  den- 
sité est  âyâoo;  elle  est  lan^ème  que  celle  du  schiste 
normal  ;  mais  il  est  beaucoup  phis  compacte  et  plut  dur. 

—  J'ai  trouvé  par  des  essais  oomparatifs  de  ces  deux 
schistes  de  Cultra,  attaqués  sucoea^ivement  par  l'acide 
ohlorhydrique  et  par  le  carbonate  de  9loude  : 

Schiste  de  Culira. 

Normal.  lUkoïde. 

Acide     Carbonate     Acide   Carbonate 

«^lorhT-        4«        oliK>rl|iF-      «to 
drique.       sonde.       driqne.     sonde. 

nésidu  fnsoluble. 06,70       »  65,8o  » 

Silioe  .  n »  54«5ô  n  56,e5 

AluxnîAQ,  0:3^y(}e4e  fer,  Magnésie,  i^^o  8S,i4  %^9h  471^ 

Chaux. 2,77      5t75  1,37  a,iÇ 

Alcalis  et  i^rte  (diff.)«  ......  a,a3      4,56  3,89  7,10 

Eau 6,9î      6,9!i  7,92  7,9a 

Acide  carbonique 2,08      a,o8  0,28  0,28 

100,00  100,00  100,00  100,00 
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Il  est  facile  de  voir  qae  le  schiste  aipio*calcûre  de 
Cultra  a  perdu  presque  tout  son  acide  carbonique  au 
contact  du  trapp.  Cet  acide  carbonique  a  sans  doute 
disparu  par  dissolution  ;  car  le  schiste  n'est  pas  devenu 
celluleux. 

D'un  autre  côté,  l'acide  carbonique  éliminé  étant 
de  1 ,8,  la  chaux  qu'il  neutralisait  devait  s'élever  k  t  ,19. 
Comme  la  chaux  perdue  est  seulement  de  1 ,6«  on  doit 
naturellement  admettre  que  5o  p.  100  de  la  chaux  du 
carbonate  sont  entrés  en  combinaison  avec  la  silice  du 
schiste. 

Le  schiste  métamorphique  s'attaque  plus  facilement 
par  l'acide  que  le  schiste  normal.  Cependant  sa  compo- 
sition en  difière  assez  peu;  il  contient  seulement  plus 
d'eau,  plus  d'alcalis  et  un  peu  plus  de  silice  (p.  s  56) . 

J'observerai  d'dlleurs  que  le  schiste  qui  prend  la 
structure  litholde  au  contact  du  trapp  n'a  pas  été  sili- 
cifié ,  comme  on  l'admet  généralement.  Il  s'est  durci  et 
les  substances  minérales  qu'il  renferme  se  sont  combi- 
nées  plus  intimement  ;  mais  l'altération  qu'il  a  subie 
dans  sa  composition  est  très-légère. 

—  Voici  maintenant  quelques  gisements  dans  les- 
quels la  roche  argileuse  est  très-calcairef  et  on  va  voir 
que  le  plus  souvent  elle  contient  encore  des  carbo- 
nates, bien  qu'elle  soit  devenue  lithoïde. 
spiiiit  Alpes.  —  Les  spilites  des  Alpes  sont  souvent  en  con- 

sokitit  eLieairt.  ^^^  ^^^^  ^®  schiste  Calcaire.  11  suffira  de  citer,  comme 

exemple,  le  spilite^du  Chapeau  qui,  à  l'O.-N.-O.  de 
Chatelard,  recouvre  un  schiste  argilo-calcaire.  Les 
échantillons  que  j'ai  examinés  ont  été  pris  au  contact 
et  même  provenaient  des  collections  réunies  pour  la 
carte  géologique  de  France  par  M.  É.  de  Beaumont. 
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I.  Spilité  noirâtre  avec  lamelles  de  fer  carbonate  et  amygda- 

loïdes  de  chaux  carbonatée.  Sa  couleur  est  brune  après 
calcinatlon. 

II.  Schiste  argilo-calcalre,  lithoïde,  dense,  très-compacte  et 

de  couleur  rouge  brique^  faisant  une  effervescence  très- 
lente.  11  supporte  toute  la  masse  de  spilite  du  Chapeau. 


Aeidê 

Dênfité, 

Sm$. 

esrèonifiM.      Pmrlê  mt  f«m. 

1.  . . 

1  •     a^ySo  •  •  • 

SySÔ    •     • 

•              SySd    f     m     •              7f90 

II.  . . 

•     2|778  •  .  • 

3»96  •  . 

•      i(i,85  •   •   •      iSytO 

On  voit  que  le  schiste  du  Chapeau  a  une  densité  con- 
sidérable, et  il  est  facile  de  le  concevoir,  puisqu'il  a  dû 
être  fortement  comprimé.  De  plus ,  il  contient  de  l'eau 
et  une  grande  proportion  de  carbonate.  On  ne  doit  pas 
s'en  étonner,  puisqu'il  en  est  de  même  pour  le  spilite. 
Rien  n'indique  d'ailleurs  que  ce  schiste  ait  été  soumis  à 
température  élevée. 

Banow.  —  A  Banow,  près  d'Ungarishbrod  en  Ho-  ^•rnB  iuMsdê, 
ravie,  M.  Boue  a  observé  un  cône  formé  par  une  espèce     ^t  iiiroe. 
de  phonolitbe  qui  a  disloqué  une  marne  argileuse  (i). 
De  nombreux  fragments  de  cette  marne  ont  été  em*- 
pfttés  et  métamorphosés  ;  il  m'a  paru  intéressant  de  les 
examiner. 

Le  phonolitbe  est  gris  verdâtre,  légèrement  cellu- 
leuz,  et  il  contient  des  aiguilles  d'hornblende  noire. 

La  marne  est  bigarrée,  et  la  chaux  carbonatée  y 
forme  des  veines  ou  bien  y  remplit  des  espèces  de  cel- 
lules qui  apparaissent  seulement  lorsqu'elle  a  été  al- 
térée par  l'action  de  l'air.  Sa  couleur  est  gris  de  fumée 
noire  ou  verdâtre.  Elle  a  visiblement  été  endurcie  ;  elle 
est  devenue  pierreuse  et  litboïde;  cependant  elle  donne 


{\)  Journal  dêphyêtguê^dê  chimie  9î  d*hi$toirê  naturelle ^ 
iSafl,  t.  XCV,  p.  199. 
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encore  par  insufflation  Todeur  argileuse.  Sa  cassure 
est  esquilleuse.  Sa  densité  est  seulement  de  s»3ig. 

Quand  on  la  grille ,  elle  prend  une  couleur  blaocbe  ; 
par  conséquent  sa  couleur  noire  tient  h  la  présence 
d'une  matière  charbonneuse.  Lorsqu'on  la  chauffe  très- 
fortement,  elle  fond  dans  les  parties  calcaires.  Elle  fait 
une  effervescence  assez  lente  dans  l'acide  et  elle  ren- 
ferme un  peu  de  magnésie.  Un  essai  de  cette  marne 
m'a  donné  : 

Marne  Hthoide  de  Smùw. 

Partie  insoluble ^e,9p 

Pi^rtie  soluble •  .  .  aS,9o 

Eau 8,56 

Aolde  oarbonique  .  •  .  ,  6,5à 

10O|0O 

Il  est  donc  visible  que  la  marne  de  Banow,  empâtée 
dans  le  phonolithe,  contient  encore  de  l'eau  et  de  l'a- 
cide carbonique. 
Mome  lifhotdâ.  Essey.  —  Le  basalte  de  la  côte  d'Essey  a  produit  sur 
les  roches  argileuses  des  phénomènes  de  métamor- 
phisme qui  sont  très-remarquables.  Ce  métamorphisme 
est  assez  évident  pour  qu'il  ne  puisse  être  contesté  par 
personne,  et,  d'un  autre  côté,  il  n'a  pas  tellement 
altéré  les  roches  qu'il  ne  soit  encore  facile  de  les  recon- 
naître et  même  de  déterminer,  à  Taide  de  leurs  fossiles, 
le  terrain  auquel  elles  appartiennent 

Nous  allons  l'étudier  en  suivant  Tordre  de  gradation 
des  phénomènes. 

B«iaii6  et  Marnes  ^®"  ^*  ^^^  ^®  ^*  ^^^  d'Esscy,  OU  retrouvc,  dans 
muMbdkaïk.  ^^^  rochos  argileuscs ,  les  divers  minéraux  des  gttes 
métallifères  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'existence 
dans  les  calcaires  (p.  ai5).  Ces  minéraux  sont  bien 
cristallisés ,  comme  d^ns  les  filoi^s ,  et  des  solfures  me- 
talliques  les  accompagnent.  Ils  se  sont  d'ailleurs  for* 


RO€BES  TRAPPÉEVllEa.  4^9 

xnés  dana  dea  fiaaures  et  dans  des  géodes,  Leur  orig^fie 
eat  évidaauaeBt  aqueuae.  On  }e8  observe  surloul  è. 
BaiUaoviUe  »  à  DaraaSratti^Bois  et  à  Saint-Bonig  ^  daaa 
les  eouebea  iM'gileuaea  du  nuachelkalk  supérieur. 

On  rencontre  fréquemment  dans  eea  mômes  ceuekap 
des  géodea  aplaties  ayant  à  leur  eiroonférenee  de  la 
ébaux  carboaatée  fibreuse  c  0'une  couleur  blanche  mi 
bleuâtre,  par-dessus  laquelle  reposent  des  cristaux  mé^ 
taatiqnea  fn  d'une  cfaaux  carbonatée  qui  est  remar- 
quable par  sa  belle  couleur  rose  (PL  V,  /ig.  i3). 

fii  nous  nous  rapprochons  maintenant  du  basalte,  saMite  et  Marnes 
nous  trouvons  sur  la  côte  môme  d'Essey  les  marnes 
rouges  qui  sont  associées  au  gypse  dans  l'étage  infé^ 
rieur  du  keupen  Elles  sont  devenues  dures ,  sonores  et 
lithoides.  Quelquefois  môme  elles  sont  celluleuses  et 
comme  boursouflées. 

J'^  exfuniné  un  fragment  de  marne  à  structure  11^ 
thoïde  qui  était  complètement  empâté  dans  le  basalte 
d'Essey.  Vers  les  bords,  il  se  fondait  insensiblement 
dans  la  pâte  du  basalte ,  et  ses  contours  étaient  un  peu 
vagues.  Il  était  bien  compa^cte  et  de  oouleur  verdâë^e. 
Sa  dureté  avdt  beaucoup  augmenté;  mais  il  donnait 
cependant  Fodeur  argileuse  par  insufl9ation.  Bn  outre 
il  contenait  7,5  p.  100  d'eau  et  10. 5  d*acide  carbo- 
nique. On  voit  donc  qu'une  marne  peut  eneore  renfer- 
mer de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  quand  bien  môme 
elle  a  pris  une  structure  lithoïde  au  contact  du  spilite , 
du  phonolithe  ou  du  basalte. 

*  A  la  partie  supérieure  de  la  côte  d'Essey,  H.  Le-  BaMiie  et  nanie 
brun  a  signalé  également  Texistence  de  blocs  isolés 
du  lias  qui  ont  subi  un  métamorphisme  beaucoup  plus 
complet. 

Ces  blocs,  qui  atteignent  plusieurs  métrés  cubes, 
se  trouvent  au  -  dessus  du  basalte  dans  une  fissure  qui 
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traferse  le  grès  médio  -  keupérien  de  M.  LevalloU* 

Ils  sont  recouverts  par  un  sable  brun  siliceux  et  in- 
cohârent.  Tantôt  ils  §ont  formés  par  un  calcaire  grenu , 
cristallin  «  de  couleur  blanc  jaunâtre*  qui  est  quel- 
quefois pénétré  par  de  la  baryte  sulfatée.  Tantôt ,  au 
contraire,  ils  appartiennent  à  une  roche  argileuse  mé- 
tamorphique que  je  me  propose  d'eiaminer  spéciale- 
ment ici. 

Cette  roche  provient  bien  du  lias,  car  on  y  distingue 
le  pecîen  costulatus  et  divers  fossiles  liasiques  qui  ont 
été  conservés*  Le  tet  calcaire  de  ces  fossiles  a  disparu 
et  il  a  été  remplacé  par  une  argile  ferrugineuse  ou 
bolaire,  jaune  verdfttre,  à  éclat  cireux.  La  même  argile 
se  retrouve  dans  les  fissures  de  la  roche  et  on  a  vn 
qu'elle  est  très-fréquente  dans  les  roches  basaltiques. 
Les  cavités  lûssées  libres  par  les  fossiles  ont  été  rem- 
plies également  par  cette  argile  a  qui  enveloppe  quel- 
quefois des  nodules  de  chaux  carbonatée  blanche  et 
transparente  e  (PL  V,  fig.  16). 

Le  lias  métamorphique  d'Essey  a  pris  une  couleur 
grise  foncée  qui  au  premier,  abord  le  fût  ressembler  au 
basalte.  Dans  les  parties  altérées,  sa  couleur  est  brune. 
Il  ne  contient  plus  de  calcaire.  U  est  devenu  tout  à  fait 
pierreux  et  sa  cassure  est  esquilleuse;  de  plus,  il  est 
assez  dur  pour  rayer  le  verre  et  sa  grande  cohésion  le 
rend  même  difficile  à  pulvériser.  On  voit  donc  que  ses 
propriétés  physiques  ont  été  complètement  modifiées 
et  qu'il  a  pris  la  structure  lithoîde  à  un  degré  remar- 
quable. 

L'échantillon  que  j'ai  analysé  provenait  d'un  bloc 
arrondi  du  lias  ayant  environ  1  mètre  de  diamètre.  Sa 
densité  est...  9,5o3.  Il  présentât  les  caractères  que  je 
viens  d'indiquer.   / 


A00BB8  TaA>PÉBNNB8.  Ifiï 

J'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

Lias  lithoîde  d'Eêtêy. 

Silice 6646 

Alumine 19^76 

Oxyde  de  fer. 6»33 

Magnésie 9,9& 

Qiaux 8990 

Soude 1,49 

Potasse. 6,3S 

Eau 6,10 

100,66 

Le  lias  d'Essey  était  sans  doute  originairement  à  Tétat 
de  marne  très*argileu8e  ;  mab  sa  composition  parait 
avoir  été  fortement  altérée  par  le  basalte. 

En  effet  9  ce  lias  litbolde  contient  moins  d'eau  qu'il 
n'y  en  a  habituellement  dans  l'argile.  Il  renferme,  au 
contndre,  beaucoup  d'alcalis  et  surtout  dé  potasse; 
par  suite  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  soit  dur,  pierreux 
et  que,  par  ses  caractères,  il  diffère  complètement  de 
l'argile  et  même  de  Targilithe.  J'ajouterai  maintenant 
que  le  calcaire  a  disparu  pour  la  plus  grande  partie  ; 
car,  dans  le  lias  métamorphique,  on  trouve  seidement 
quelques  nodules  de  chaux  carbonatée  spathique  qui  se 
sont  formés  i  la  manière  des  amygdaloldes.  La  perte 
des  carbonates  est  du  reste  assez  fréquente  dans  les  ro- 
ches argilocalcaires  qui  ont  été  fortement  métamorpho- 
sées, et  j'en  citerai  encore  des  exemples  remarquables. 

Quant  à  la  cause  de  ce  métamorphisme  du  lias 
d'Essey,  on  la  trouve  dans  le  basalte,  et  aussi  dans  les 
eaux  thermales  qui  au  moment  de  l'éruption  ont  dé- 
posé, jusque  dans  le  lias  lui-même,  les  minéraux  des 
gîtes  métallifères.  Il  est  donc  certain  que  l'eau  a  joué 
un  rôle  important  dans  ce  métamorphisme. 
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S 130.  —  Lorsque  les  roches  argUeuses  sent  oakaires,  D<in- 

«wiîteuw      seulement  elles  deviennent  lithoïdes  au  contact  des 
ei  amygdaiair:  rocbes  trappéenues ,  màîs  elles  peuvent  prendre  quel- 
quefois une  stfucture  celluteuse  et  amygdâlaire.  Il  se 
forme  alors  dés  rocheâ  àuxîjuelles  on  donne  assez  géné- 
spUiUi.      ralement  le  nom  de  SpiliUs. 
Trapp  ciRoch«8      Perth.  —  Aîusi  «  à  Moucrieff^  près  de  Perth,  le  doc- 
argiieusw.     ^^^  jj^  Cttlloch  a  obscrvé  des  roches  ai^iteuses  inter- 
calées dans  deé)  grès  traverséspar  une  rocbe  trappéenne. 
Or,  près  du  ctotact,  ces  roches  deviennent  compactes , 
et  quelquefois  il  s'y  est  formé  des  cavités  ou  des  amyg- 
dali^îdes  &  noyaux  calceûres  (  i  )  » 
Trapp  RftdiiiMniki»«>  —  Daiis  le  comté  de  Radooii,  à  Wood*« 

burn  et  à  Abb^ey^  Sir  Roder ick  Murcbâon  a  oofistavlé 
que  le  cormiane  et  oeitaixies  ooucfaes  BMU*neuse8  du  tdr-- 
raki  «ilurien  deviennent  aussi  amygdalaires  au  con- 
tact du  tra{)p.  EUes  proEment  alors  uoe  couleur  rouge 
pourpre  i  se  duroissent  ^  et  Ton  y  trouve  des  amygda^ 
loldes  cootBUant  de  la  chaux  carboaatée  ainsi  que  d^  la 

opiiiie  et  Marnes.     #yt^mé«»«  -**  L'ophite  dos  Pyrénées  a  quelqifêfois 

doBtté  la  stiiicture  celluleuse  auK  marnes,  notamment  à 
celles  de  Tétâge  gy^sosalifëre. 

Généralement  ces  marnes  ont  été  repliées  »  contour» 
nées  et  eomplétemrat  disloquéesi  Elles  sont  batioléM 
et  dlee  ont  pris  une  couleur  rouge  ou  violacée*  EUes 
sont  devenues  dures,  lithcHâes  et  schisteuses. 

Près  du  contact  de  l'ophite,  elles  sont  fragmentaires, 
et  elles  forment  des  brèches  dans  lesquelles  il  y  a  des 
vides»  provenant  ^ns  doute  de  ladesU^uctkm  de  parties 

^^>ait*A»Afc*iii  h  ■■■  I  ■  l»l       M  -I-       I       HHWtildfcMifcfca^  I»  Ml  »     M»      *iii    111     !■!  111*111  — 

(i)  Bôué.  ^ssûi mr  VÉàùtse,  p.  i45. 

(a)  SirRoderick  Murohison.  Çwar^erly  JQurntii  if  ih9  geoio^ 

gicaî  sociely  of  London^  t.  II,  p.  85. 
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calcaires;  dles  ont  alors  uoe  stnictiura  Mriée  qui  est 
caraotéristiquet 

Eafia  ces  tnarues  métamorphiques  peuvent  aussi 
avoir  une  structure  celluleuse  proprement  dite. 

J'ai  examiné  spécialement  Une  marne  à  sU*ucture  cel* 
luleuse  qui  se  trouvait  au  contact  immédiat  de  Tophite 
de  Berg  ^  dans  la  Cbalossei 

Cette  marne  est  associée  à  du  gypse  rouge  et  spa^ 
tbique  qui  contient  du  quarte  bipyramidé  et  de  Farrii^ 
gonite»  Elle  est  gris  verdâtre ,  dure ,  rude  au  toucher^ 
pesante  et  lithoide»  Ses  cellules  sont  tapissées  de  cris- 
taux de  fer  oligistoi  de  quarts  et  de  gypse.  Les  mêmes 
BÛnéraux  forment  également  un  enduit  qui  recouvre  ses 
fissures.  Elle  ne  renferme  {dus  qu'une  trace  de  carbo- 
nate. Sa  perte  au  feu»  qui  est  due  à  de  F  eau,  est 
de*..  8,5o«  Quand  on  la  traite  par  Tacidtd  chlorhydrique^ 
elle  se  décolore  en  partie  ;  mais  elle  s'attaque  trës^fù* 
blement,  car  elle  laisse  un  résidu  qui,  après  calcination, 
ne  pèse  pas  moins  de  90  p«  loo. 

Quelle  qu'ait  été  sa  composition  originaire  4  cette 
marne  a  été  fortement  métamorphosée ,  comme  l'indique 
immédiatement  son  aspect»  Il  est  remarquable ,  d'ail- 
leurs, qu'elle  renferme  encore  8  p.  100  d'eau  1  bien 
qu'elle  soit  imprégnée  de  fer  oligistei  et  qu'elle  ait  perdu 
son  c^bonatOé 

— Nous  avons  successivement  passé  en  revue  le  mita^ 
morphisme  que  l'ophite  des  Pyrénées  a  exercé  sur  les 
calcaires,  sur  le  gypse  et  sur  les  roches  argileuses 
(P*  196,  ss3t  4^3  et  46s).  Quelques  remarques  sur 
l'origine  de  cette  rcycbe  se  déduisent  immédiateôirat  de 
l'étude  de  ce  métamorphismSé 

Or  l'éruption  de  l'ophite  parait  bien  avoir  été  accom- 
pagnée de  chaleur»  comme  semble  l'indiquer  la  présenee 
de  l'arragonite  et  surtout  celle  du  fer  oligiste  qui  se  re^ 
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trouve  si  généralement  dans  les  roches  métamorphosées 
à  son  contact.  Il  est  vraisemblable  môme  que  le  fer 
oligiste  provient  de  la  décomposition  de  chlorure  de 
sodium  qui  aura  été  entraîné  par  des  vapeurs  ;  on  trouve» 
en  effet ,  des  rognons  de  sel  marin  dans  le  gypse  qui  a  été 
pénétré  par  l'ophite.  Toutefois,  comme  ce  fer  oligiste  se 
montre  jusque  dans  le  gypse ,  dans  le  calcaire  et  dans 
des  roches  qui  sont  à  peine  altérées,  sa  formation  n'exi- 
geait pas  une  température  élevée.  Il  faut  remarquer, 
d'ailleurs,  que  les  roches  en  contact  avec  Tophite  n*ont 
pas  toujours  été  altérées;  que  Ton  n'a  jfs  observé 
d'anhydrite  dans  le  gypse  traversé  par  l'ophite  ;  que  les 
roches  métamorphosées  par  l'ophite  contiennent  toutes 
de  l'eau,  quelquefois  même  jusqu'à  lo  p.  loo;  que  de 
plus  aucune  d'elles  ne  parait  avoir  éprouvé  la  fusion 
ignée*  On  doit  donc  conclure  de  tous  ces  faits ,  que 
l'ophite  n'a  pas  une  origine  ignée  comme  les  laves.  Elle 
a  bien  pu  faire  éruption  avec  dégagement  de  chaleur  et 
de  vapeurs;  mais,  ainsi  que  l'indique  sa  composition 
minéralogique,  son  origine  est  la  même  que  celle  des 
autres  roches  trappéennes. 

—  Lorsque  des  roches  sédimentaires  sont  formées  de 
débris  de  roches  trappéennes,  elles  ont  une  grande 
tendance  à  prendre  par  le  métamorphisme  une  struc- 
ture celluleuse.  C'est  ce  que  l'on  observe  notamment 
lorsque  la  pépérite  se  trouve  au  voisinage  du  basalte , 
et  je  vais  prendre  comme  exemple  le  gisement  célèbre 
de  Gergovia. 
BMiie  Gergovia.  —  Dans  le  grand  ravin  de  la  montagne  de 

^Mieïin!*'     Gergovia,  il  est,  en  effet,  très-facile  d'étudier  l'action 
du  basalte  sur  une  pépérite  calcaire  (PI.  Y,  fig.  122  ). 

Cette  pépérite  change  complètement  de  caractères 
au  voisinage  des  filons  de  basalte  qui  la  traversent. 
Ses  couches  sont  contournées;  leur  stratification  est 
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confuse  et  elle  disparaît  même  entièrement.  A  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  basalte,  la  pépérite,  qui  est 
gris  jaunâtre ,  prend  une  teinte  de  plus  en  plus  foncée  ; 
d'argileuse  qu'elle  était,  elle  devient  dure  et  lithoïde; 
en  même  temps  des  cellules  y  apparaissent  peu  à  peu 
et  elle  ne  tarde  pas  à  montrer  une  structure  celluleuse 
bien  caractérisée;  en  un  mot,  elle  passe  au  spilite. 
Comme  on  Ta  vu  précédemment,  ses  cellules  sont 
d'ailleurs  tapissées  par  de  la  chaux  carbonatée ,  par  de 
l'arragonite  et  par  des  zéolithes  (p.  437). 

C'est  près  du  contact  que  l'action  du  basalte  était  la 
plus  énergique  ;  aussi  la  pépérite  s'y  est-elle  métamor- 
phosée en  un  spilite  très-scoriacé  qui  forme  des  rochers 
abruptes  et  sûllants  (PL  V,  /l^.  la). 

U  était  intéressant  d'étudier  et  de  définir  l'altération 
éprouvée  par  la  pépérite.  A  cet  eifet ,  j'ai  choisi  des 
pépérites  se  trouvant  à  des  distances  de  plus  en  plus 
petites  du  basalte  ;  puis  j'ai  déterminé  leur  densité , 
ainsi  que  leurs  quantités  d'eau  et  d'acide  carbonique. 
Le  résidu  insoluble  laissé  dans  l'attaque  par  l'adâe 
chlorhydrique  faible  a  été  pesé  également. 

J'ai  opéré  d'abord  sur  des  échantillons  qui  prove- 
nûent  du  métamorphisme  d'un  même  banc  de  pépérite. 
Us  ont  été  pris  dans  la  partie  de  la  montagne  qui  do- 
mine le  grand  ravin  de  Gergovia,  à  1 5  mètres  environ  au- 
dessus  de  la  première  nappe  de  basalte  (PL  Y,  fig.  ist). 

U  est  nécessaire  d'en  donner  une  description. 

L  PépérUe  calcaire»  —  Elle  est  friable,  gris  jaunâtre  ou  ver- 
dâtre,  à  odeur  argileuse,  présentant  déjà  des  cellules,  mais 
rares  et  petites.  Elle  contient  des  débris  de  roches  volcaniques 
qui  apparaissent  trôchbien  après  calcination.  Elle  ne  fond  pas  à 
la  chaleur  rouge. 

IL  Pépérite  celluleute.  —  Elle  est  gris  noir&tre,  tacheté  de 
Jaunâtre.  Elle  est  devenue  lithoïde  et  entièrement  méconnais- 
sable. De  nombreuses  cellules  la  traversent,  et  dans  leur  inté- 

Tome  XII,  1S67.  5o 
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t]é\kV  dh  Voit  ûeé  fliftmehtâ  ladiqu&nt  des  thioës  de  fusiOAi  La 
chaux  oarboaatée  est  crifitallisée  el  tapisse  les  oeUulest  Psr 
calcination  au  rouge  t  la  roche  fond  en  une  scorie  noire  et 
légère. 

tîl.  Pépérile  celluleuse,  —  Elle  est  noirâtre  ou  brunâtre  et 
lithoïde.  Ses  bellules  âout  tapissées  dVfagonite  et  de  itiéso^ 
kypB.  Elle  fond  en  Une  Morie  noire  par  calcinatfon.  Bon  effei^ 
vwoeoee  est  trè»-faiblet  Elle  est  plus  rappi^chée  du  basalte 
que  la  roche  précédente»  Elle  forme  des  amas  dans  la  péperite, 
et  si  son  gisement  ne  venait  révéler  son  origine  métamorphique, 
on  la  regarderait  certainement  comme  une  roche  éruptive. 

IV.  Pépérite  cvlluhui^i  —  Elle  est  bi*une ,  tachetée  de  blSinc 
et  tl^èe-difilcile  &  brisef.  C'est  une  variété  qui  diffèi^  peu  de  la 
roohe  précédente;  mais  elle  est  encore  plus  métamcNrpheséSi 

Indétyendamtiient  de  oes  quatre  échantillons  qui  ré- 
sultent du  métamorphisme  d^un  iDdme  bAHâ  hgriJMûtiil 
âefpétHSrlte,  j'en  ai  encore  examiné  deux  autreë  qui  for- 
ment led  dalebandes  de  Tun  des  filons  trâ&éversaox  de 
basalte.  Leur  position  est  indiquée  par  les  ehiffres  V  et 
VI  sur  la  figi  1 9  qui  rept^sente  le  ravin  de  Gérgovia. 

Ils  provieutieiil  toujours  du  métamorphisme  de  Ift 
peperite;  tuais  ils  sont  AU  Contact  immédiat  du  basalte  1 
ils  sont  devenus  extrdmemetit  Celluleuï  »  et  ils  passent 
à  un  spiiite  scoriacé. 

V.  Pépériîè  irèÈ^BlMeuse  {fig.  1*1).  —  Elle  ressemble  beau- 
conp  à  IV.  (Sa  eottleur  qui  est  brunâtre  devient  brub  noirâtre  par 
calcinatioui  Elle  est  dure  et  tena6e«  Ses  oellules  sont  trè»- 
contournées  et  tapissées  par  de  Tarragonite  (a). 

VI.  Pépérite  très-celluleuse  (fig.  ia)«  —Elle  est  tellement 
celluleuse  qii^ellê  est  légère  comme  de  la  ponce,  .^es  cellules 
sont  représentées  par  le  croquis  PL  V,  /l^.  i3  :  elles  sont  arron- 
dies» à  peu  près  égales.  Les  cloisons  qui  les  séparent  dont 

t  -  •  '  -  ,  ■■ 

(1)  Lecocq  et  Bouillet.  Fues  et  coupes  du  département  du 
Puy-de-Déme^p*  186-  ig5, 196. — Dufrénoy.  jinnales  des  mines, 
a*  i^rie,  t  Vttt,  p.  345  :  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires 
et  VôlcatiiquëS  de  TAuvérgne.  —Sir  Charles  Lyell.  ManUûl  of 
elementary  geology^  5*  éd.  p.  659-660. 
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minces,  poreuses,  et  il  s*y  est  formé  des  cellules  plus  petites. 
Leur  intérieur  est  tapissé  par  une  zone  mince  de  zéolithe  ma- 
melonnée. Par-dessus,  il  y  a  quelquefois  de  la  chaux  carbonatée 
et  de  Tbydroxydede  fer.  Cette  roche  a,  du  reste,  une  cou^ 
leuf  ^is  Jaunâtre  qui  éevient  gris  noir&tre  par  cafelnation. 

Bile  ne  fond  pas  à  la  couleur  rouge  (i). 

• 

Pepérite  celMèuse  de  ^trgovia, 

I.         n.  III.         IV. 

Densité.  .*,...•    t,38o      a,9A7      ^Aoo     S)5s6 

Acide  carbonique  ».  17,00       s, 00       o,ôo       o',o6 
Eau .  .  « i3y83      i&,oo       6,5o       6,10 

Résidn  laffdtible  dans 
raoide  faible.  .  .  .  71,06     5&,78(*)  U,iti     85.76 

Péptriie  trèS'telMêviè  fàrmuni  là  èûltibanà»  du  btualte 

de  Otrgùdia. 

V.  VI. 

Densité ••..      a,ao  i,i3 


>**aM 


Acide  carbonique A,39        0,^3 

Èau. 7, il        iB,07 


■^MMi^-i^PiAitavaia^Ai^ 


Résida  insoluble  dans  Tacide  faible.    68,96       66,87 

One  pépëiite^  plir  o^a  mèaie  qu'elle  renferme  des 
Tragmente  de  diverses  roches,  présente  toujours  une 
cotnpoàitiou  tffes-inégale  ;  aussi  est- il  assee  diffldile  d'ap^ 
prêcîer  son  métamorphisme.  Quoi  qu'il  en  soit ,  voici , 
d'après  les  essais  qui  précèdent ,  quelles  sont  les  prin- 
cipales altérations  que  le  basalte  a  fait  subir  à  la  pepé- 
rite calcaire  de  Gergovia. 

Si  l'ôi^  considère  d'abord  la  densité  de  la  pepérite 

eelluleuse,  elle  parait  dépendre  à  la  fois  de  la  quantité 

-  - 

(1)  Échantillon  n*  CLX  de  la  collection  Lecocq  et  Bovillet  : 
yu0ê  et  coupés^  etc.^  p.  196  et  196. 

(*)  Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  est  beau- 
coup plus  faible  pour  Téchantillon  il  que  pour  le:>  autres;  cela 
tient  sans  duuie  à  oe  qu*il  a  été  attaqué  à  olisnd  ot  peut«4tre 
ansti  à  ce  que  la  pepérite  n'est  pas  hottiogène. 
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d'eau  et  des  cellules.  Elle  augmente  à  mesure  que  la 
proportion  d'eau  diminue  ;  c'est  au  moins  ce  qui  a  lieu 
pour  les  quatre  premiers  échantillons  qui  appartiennent 
à  un  même  banc.  Elle  diminue ,  au  contraire,  quand  le 
nombre  des  cellules  augmente  ;  elle  peut  même  se  ré- 
duire à  moitié  lorsque  la  pépérite  est  très-celluleuse 
comme  celle  qui  est  à  la  salebànde  du  basalte. 

La  pépérite  devenue  celluleuse  a  pris  une  couleur 
brune  ou  noirâtre,  et  un  éclat  un  peu  résineux  ;  elle  pa- 
rait être  formée  par  une  variété  de  palagonite. 

L'eau  se  trouve  en  proportion  très-variable  dans  la 
pépérite  ;  cette  proportion  doit  dépendre,  en  effet,  de  la 
quantité  de  palagonite  et  de  zéolithes  qu'il  y  a  dans  la 
roche  métamorphique.  On  voit ,  du  reste ,  qu'elle  peut 
être  plus  petite  dans  la  pépérite  celluleuse  que  dans  la 
pépérite  normale. 

Le  calcaire  diminue  dans  la  pépérite  celluleuse  à  me- 
sure qu'on  se  rapproche  du  basalte  ;  et  même  dès  que 
les  cellules  deviennent  bien  visibles ,  il  n'en  reste  plus 
du  tout.  11  y  a  cependant  de  la  chaux  carbonatée,  même 
dans  la  pépérite  la  plus  celluleuse  ;  mais  sa  proportion 
est  variable  et  elle  atteint  au  plus  quelques  centièmes. 
Cette  chaux  carbonatée  tapisse  d'ailleurs  les  cellules  ; 
elle  est  cristalline  et  généralement  à  l'état  d'arra^ 
gonite. 

Le  calcaire  décomposé  par  le  basalte  peut  s'élever  au 
tiers  du  poids  de  la  pépérite.  Cette  circonstance  explique 
donc  ti'ès-bien  la  destruction  des  strates  et  le  dévelop- 
pement de  la  structure  celluleuse  dans  la  pépérite  mé- 
tamorphique. 

On  a  déjà  vu  précédemment  qu'une  roche  contenant 
du  calcaire  perd  souvent  de  son  acide  carbonique  au 
contact  de  roches  trappéennes  (p.  4*') 6,  46 1).  Mais  le 
gisement  de  Gergovia  nous  apprend  de  plus  que  cette 
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roche  peut  en  perdre  une  trè8-forte  proportion.  L'ac- 
tion de  la  roche  trappéenne  a  d'ailleurs  été  très-éner- 
gique,  comme  le  démontre  le  développement  de  la  struc- 
ture celluleuse  dans  la  roche  calcaire  métamorphosée. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  métamorphisme 
qui  a  été  subi  par  la  pépérite  calcaire  de  Gergovia.  Au  voi- 
sinage du  filon  de  basalte,  son  carbonate  de  chaux  a  été 
décomposé ,  et  Tacide  carbonique  se  dégageant  avec  la 
vapeur  d'eau  a  nécessûrement  produit  la  structure  cdlu- 
leuse.  En  même  temps,  de  Feau  chaude  tenant  en  disso- 
lution différentes  substances,  a  réagi  sur  les  sédiments 
volcaniques  de  lapépérite  ;  et,  comme  l'a  fait  voir  M.  Bun- 
sen, elle  les  a  plus  ou  moins  métamorphosés  en  pala-. 
gonite.  De  plus ,  de  la  chaux  carbonatée,  de  l'arragonite 
et  des  zéolithes  ont  tapissé  les  cellules.  Postérieurement 
il  s'est  encore  formé  des  veines  de  calcaire  siliceux  et  de 
quartz  résinite.  Au  contact  du  basalte  où  l'action  était 
plus  énergique ,  la  pépérite  est  devenue  plus  lithoîde , 
plus  dure  et  surtout  plus  celluleuse.  Ses  cellules  renfer- 
ment aussi  plus  d'arragonite  et  de  zéolithes.  Tous  les 
caractères  de  la  pépérite  métamorphique  indiquent  bien 
l'intervention  delà  chaleur  et  même  une  sorte  de  fusion  ; 
mais  M.  G.  Bischof  a  reconnu  que  le  carbonate  de  chaux, 
mélangé  à  la  silice,  peut  perdre  son  acide  carbonique  à  la 
température  de  l'eau  bouillante.  En  outre,  la  pépérite 
celluleuse  contenant  toujours  de  l'eau,  et  même  jusqu'à 
tS  p.  100  lorsqu'elle  est  au  contact  du  basalte,  il  est 
bien  visible  que  l'eau  a  joué  le  rdle  le  plus  important 
dans  le  métamorphisme.  EUe  a  pénétré  la  roche  qu'elle 
a  rendue  pâteuse,  et  par  son  intervention  il  s'est  formé 
des  hydrosilicates  qui  se  sont  durcis  à  la  manière  des 
mortiers.  Par  conséquent,  la  pépérite  n'a  pas  éprouvé 
une  fusion  ignée,  mais  bien  une  fusion  aqueuse. 

Le  métamorphisme  de  Gergovia  montre  comment 


470         MÉTAMORPHISMi:   DE   LA    ROCHE   ENCAISSANTE. 

une  roche  sédinientaire  peut  prendre  des  oarftetèrcHi  Qui 
la  rapprochent  beaucoup  d'une  roche  éruptîve.  Il  mom- 
tre  aussi  comment  une  roche  argilo-oaloaîre  déviant 
celluleuse  et  se  change  en  spilite  au  contact  de  roehes 
trappéennes. 

Mais  il  importe  de  bien  remarquer  qu'uqe  rocbe  §r- 
gilo-calcaire  déviait  souvent  celluleuse  loin  du  coptact 
de  toute  roche  éruptive.  M«  Scipion  Gras  Ta  eou&taté 
pour  les  spilites  des  Alpes.  Je  T^  observé  mpi-iuêfne 
pour  les  scbaalstein  du  pays  de  Nftsaaii,  fÛQp  qpç  pour 
les  spilites  intercalés  daps  le  grès  rouge  et  d^^  le 
terrain  de  transition  de8  Vosges.  Ge^  diverses  riches 
ont  pris  une  structure  celluleuse  et  amygdalaire,  bien 
qu'il  n'y  ait  aucune  roche  trappéenne  ou  môm^  érup- 
tive qui  soit  visible  dans  leur  voisiuage.  Elles  passent^ 
d'ailleurs,  à  des  roches  stratifiées,  et  elles  n'ont  géné- 
ralement pas  perdu  leur  calcaire,  qui  s'est  oeuleq^eat 
isolé  dans  des  amygdaloïdes.  ' 

La  formation  de  ces  spilites  appartient  w  métan^or- 
pbisme  normal  ;  elle  doit  être  attribuée  à  uue  ré^ctieu 
mutuelle  qui  a  séparé  les  parties  argileuseï^  des  parties 
calcaires. 

—  Les  roches  argileuses  peuvent  preudre  une  atruc- 
ture  vitreuse  au  contact  de  roches  tr^ppée&ues  ;  géné- 
ralement alors  elles  passent  au  jaspe  porcelwite ,  dont 
l'étude  sera  réunie  à  celle  des  autres  jaspes.  Souvent 
aussi  les  roches  argileuses  prennent  une  structure 
à  la  fois  vitreuse  et  résineuse;  c'est  ce  dermer  méta- 
ou  vîrcanîqnês  morphismo  qui  va  nous  occuper  maiutenant  :  il  est 
d'ailleurs  caractérisé  par  la  formation  d'une  substance 
spéciale,  \^  paJagonite, 

Dans  ces  derniers  temps ,  la  palagonite  a  fait  l'objet 
d'un  grand  nombre  de  recherches  qui  sont  dues  aurtwt 
à  MM.  Sartorius  de  Waltershausen  et  Bunsen.  Elle  se 
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trouve  habituellement  dftna  les  roches  olaaiiques  ^ao 
ciées  aux  roçbea  basaltique^  et  Vûlcapiquea,  ÎX\a  y  joue 
ujj  rôJe  trèa-iinportaT»t  çt  c'est  aaps  4ûwte  cç  qui  a  en- 
gagé à  en  distinguer  pluaieura  variétés,  qui  put  été,  mw^ 
niées  ftpn(^t  hymie^  nolila^  imacrit^  (0*  Mftis  JQ  fer^ 
remarquer  que  toutes  ces  substances  sont  amorphes  ; 
qu'elles  ont  les  méiPQs  propriétés  physiques  ;  que  A^ 
nouvelles  ftnalyses  donneraient ,  Cfmfùç  je  m'ensuis 
assuré,  4e  fiquvelles  formules.  Ce  nç  sont  dope  pas  4es 
espèces  minéraJe^  définies,  cç  spnt  4es  rpcbes,  D'après 
celai  je  les  Résignerai  toutes  d'une  manière  générale 

sous  le  pflm  de  palagonitÇf 

(.es  caractères  de  1^  palagonite  sopt  d'ailleurs  vem^r-* 
quablement  constants  pQur  une  substance  dont  h  CQm.« 
position  est  variable.  3a  dureté  varie  de  4  4  &•  ë<^  den- 
sité de  s,  i  k  af7t  Elle  a  UOe  CQUleur  jaune,  bnWB, 
hrun-rovige  ow  poire  ;  toutefois  Sft  ppudre  est  toujpurs 
jaunâtre-  EiUe  est  surtout  bien  reconnaissable  à  un  éclat 
semi-vitreu}  ou  résineux,. 

J'^outerai  qu'elle  s'observe  d^pa  les  roches  tr^p- 
péennes  plastiques  et  que  souvent  même  elle  les  fprmp 
entièrement.  Ainsi  elle  a  été  signalée  eu  Sicile  i  9n 
Islande,  aux  lies  Gallapagps,  daps  les  mOPts  ffUg^péens^ 
à  Wilbelrnsbolje  dans  la  Hesse-lillectQrale  et  daps  le 
duché  de  ^ass^iU-  Sir  Charles  I^yell  l'a  retrouvée  aussi 
4u^  lies  Cwaries*  J'ai  constaté  moi-m.éme  son  existence 
dans  les  tufs  trappéens  de  Carrickr^-Rede  ^  pn  Irlaudp  % 
et  surtout  dans  un  grand  nombre  de  roches  clastiqijes 
et  volcaniques  de  l'Auvergne. 

Les  roches  à  base  de.  palagpnjte  §ont  esiseptielleqient 
métamorphiques.  Elles  sont  toujours  au  voisinage  de 

(i)  Napipanp.  fCl$menU  d$r  Mnerafogit,  /l'édlt,  fi  fiya; 
Dana.  Afinerahy,  V  édU.,  p.  166, 
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laves ,  de  basaltes  ou  de  trapps.  Les  roches  clastiques 
desquelles  elles  proviennent  ont  généralement  été  ci- 
mentées et  ont  pris  par  cela  même  une  structure  lithoïde. 
Elle  ont  été  pénétrées  intimement  par  les  minéraux 
qui  remplissent  habituellement  les  amygdaloïdes.  Les 
zéolithes  y  sont  surtout  très-constantes.  L'on  peut  même 
dire  que  la  plupart  des  roches  volcaniques  clastiques 
et  pauvres  en  silice  qui  ont  été  imprégnées  de  zéolithes, 
sont  plus  ou  moins  changées  en  palagonite.  Il  en  est 
encore  de  même  lorsque  ces  roches  ont  une  structure 
celluleuse  et  que  leurs  cavités  sont  tapissées  de  zéoli* 
thés  ;  c'est  ce  que  nous  avons  constaté  déjà  en  étudiant 
les  pépérites  de  l'Auvergne  qui  ont  pris  par  métamor- 
phisme une  structure  celluleuse  (§  120). 

—  Certaines  roches  clastiques  formées  de  débris  mi- 
croscopiques de  roches  volcaniques  peuvent  être  com- 
plètement métamorphosées  en  palagonite.  Je  vais,  en 
effet,  en  citer  un  exemple  remarquable  qui  est  bien 
propre  à  jeter  du  jour  sur  l'origine  de  la  palagonite. 

Sicile.  —  On  trouve  parmi  les  collections  de  Sicile 
une  roche  métamorphique  très-bizarre  dont  l'aspect  seul 
appelle  immédiatement  l'attention.  Elle  présente,  en 
effet,  des  fossiles  enveloppés  dans  une  pâte  qui  est  de- 
venue lithoïde  et  qui  paraît  avoir  été  fondue  ;  aussi  lui 
donne-t-on  le  nom  de  thermantide.  Ses  fossiles  sont 
tertiaires ,  très-nombreux  et  très-bien  conservés.  On  y 
distingue  notamment  des  cérites,  des  fuseaux,  des  lu- 
cines,  etc. 

Leur  tet  est  formé  par  une  chaux  carbonatée  parfai- 
tement blanche ,  nacrée  et  opaline. 

La  variété  de  cette  roche  que  j'ai  examinée  provenait 
des  collections  recueillies  par  M.  Constant-Prévost  ;  son 
étiquette  portait  même  qu'elle  se  rencontre  accidentel* 
lement  parmi  les  déjections  incohérentes  de  l'Etna. 
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Elle  a  une  couleur  brune  très-foncée  ;  mais  quand 
on  la  pulvérise,  elle  devient  brun  jaunâtre.  Sa  cassure 
est  esquilleuse  et  légèrement  translucide.  Elle  a  un  éclat 
résineux  et  un  peu  vitreux.  Sa  densité  est  2,187;  elle 
est  donc  très-faible,  comme  cela  a  lieu  pour  les  silicates 
qui  sont  hydratés  et  à  l'état  vitreux. 

Lorsqu'on  a  soin  de  débarrasser  la  roche  des  fossiles 
qui  y  sont  empâtés,  on  n'y  trouve  pas  ou  presque  pas  de 
carbonate  de  chaux  ;  car,  dans  un  essai ,  j'en  sd  obtenu 
seulement  0,10. 

Elle  est  fortement  hydratée. 

Elle  s'agglutine  par  une  calcination  au  rouge  vif. 

J'ai  recherché  si  elle  contenait  des  sels  immédiate- 
ment solubles  dans  l'eau.  J'ai  constaté  que  lorsqu'on  la 
fait  bouillir  avec  de  l'eau ,  elle  perd  en  grande  partie 
son  éclat  et  devient  terne.  L'eau  de  lavage  évaporée 
à  sec  donne  un  résidu  très-faible  pesant  0,^7;  il  est 
formé  de  0,20  silice  et  silicates  solubles,  ainsi  que  de 
0,1 5  chlorure  consistant  surtout  en  chlorure  de  sodium 
avec  lequel  il  y  a  une  trace  de  chlorure  de  potassium. 
Enfin  il  importe  de  remarquer  qu'il  y  a  aussi  o.  1 2 
d'une  matière  organique  brun  noirâtre.  On  retrouve 
ici  du  chlorure  dont  M.  Gh.  Deville  a  constaté  la  pré* 
sence  dans  les  produits  actuellement  rejetés  par  les 
volcans. 

Quand  on  traite  la  roche  que  nous  examinons  par  un 
acide,  elle  s'attaque  immédiatement  et  d'une  manière 
complète  en  donnant  une  gelée  épaisse  et  transparente. 
La  filtration  de  la  silice  ne  s'opère  qu'avec  une  grande 
lenteur. 

Il  n'y  a  d'ailleurs  aucun  résidu  et  la  roche  paraît  être 
bien  homogène  et  bien  pure  ;  on  est  donc  dans  des  con- 
ditions aussi  favorables  que  possible  pour  connaître 
exactement  sa  composition . 
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Voici  le  résultat  de  son  analyse  : 

Palagonite  de  Sicile, 

Silice , ,  36,^1 

Alumine i^fili 

Oxy(ïe  de  fer. 13,67 

Oxyde  de  manganèse o,3A 

Magnésia .  , 8,35 

Chftux  .  ^  .  ,  .  r ,,,..•,,  8,Afi 

Potasse o,6/i 

Eau i9,5o 

Chlorure  de  sodium  avec  traces  de  chlo- 
rure de  potMSium o.i5 

MfiQèrea organiques.  •  • ,  o,ib 

Cette  roche  présente  à  pea  près  la  composition  et  les 
caractères  de  la  substance  du  Val  di  Noto,  que  M.  S.  de 
Waltershausen  a  nommée  Notite  (i).  Je  pense  toute- 
fois que  sa  composition  n'est  pas  définie ,  et  qu'on  ne 
saurait  la  regarder  comme  une  espèce  minérale  dis- 
tincte ;  c'est  en  réalité  une  variété  de  palagonite. 

La  palagopite  que  j'ai  analysée  diffère  seulement  de  I9 
palagonite  type  par  une  densité  plus  faible  ef  par  tme 
plus  grande  quantité  d'eau. 

Son  gisement  à  l'Etna  rendrait  d'ailleurs  très-vrai- 
semblable l'hypothèse  proposée  pî^r  M.  Bunsen  pour 
expliquer  sa  formation.  Tout  indique,  en  effet,  que  la 
palagonite  résulte  de  Tactiçp  exercée  par  la  vapeur  d'eau 
et  par  les  bases  qu'elle  tenait  en  dissolution ,  sur  de^ 
roches  élastiques  dans  lesquelles  il  y  avait  des  débrii; 
de  roches  volcaniques. 

J'observerai,  cependant,  que  si  ces  roches  contiennent 

•  •        .»  ,  »  ,•  •    •  •  •. 

(1)  Dana.  A  $yntem  ofmineralQn^  V  éd.,  p.  16$, 


RWHES  TRAPPÉB&ME8,  470 

souvent  du  pyroxène,  la  palagolMtç  elle-^pi^m?  n9  WH- 
rait  aucunement  être  considérée  coQune  unQ  ^^r&tiqn 
du  pyrozène»  peulem^t  elle  ^'est  orâiP9ÎreiQeqt;fQr|née 
aux  dépens  de  rocbes  qui  en  renferpieQt ,  ou  pl^Q  gfmi" 
ralepient  auz  dépens  dQ  rQOba?  trf^ppéçiiuev  e^  VQlçAoi- 
ques  pauvres  en  silice. 

Enfin  je  remarquerai  §PQore  que  la  parfaite  con^w- 
vation  des  fossiles  dans  la  palagonite  analysée,  démon- 
tre que  le  métamorphisme  a  eu  lieu  à  une  température  v 
très-inférieure  à  celle  de  sa  fusion  ignée;  de  plus,  il 
est  visible  que  cette  palagonite  a  sifnpleinent  été  ci- 
mentée  qt  qu'elle  n'a  même  p^a^  éprouva  une  fusion 
aqueuse. 

—  Les  rocbes  argileuses  prennent  trëp-Rouvept  \^       ^  ^^' 
structure  jaspée  au  contact  des  roches  trappéennes.  Il  en  ^^^^^^^^^i^P*^ 

!  résulte  alors  une  grande  variété  de  roches  métamor- 

!  phiques  que  je  désignerai  d'une  manière  générale  90us 

^  le  nom  de  Jaspes. 

!  Toutes  ces  roches  ont  conservé  plus  ou  moins  les 

traces  de  leur  stratification,  qui  est  indiquée  par  des 
veines  parallèles.  Elles  sont  compactes,  esquilleuses , 
dures,  à  cassure  conchoïde.  Leurs  couleurs  sont  très- 
variées  et  généralement  vives. 

On  regarde  ordinairement  les  jaspes  comme  des  roches 
uniquement  siliceuses  ;  cela  tient  sans  dou^e  à  quelque^ 
unes  de  leurs  propriétés  et  notamment  à  leur  duret^; 
mais  bien  qu'ils  soient  quelquefois  très-riches  en  silice, 
tous  ceux  que  j'ai  examinés  renfermaient  constamment 
une  certaine  proportion  de  bases,  et  en  particulier  de 
l'alumine  et  des  alcalis.  On  verra,  d'ailleurs,  que  l'ar- 
gile, l'argilithe,  le  schiste,  le  grès  argileux  peuvent 
être  métamorphosés  en  jaspes.  Il  est  donc  facile  de 
comprendre  que  la  composition  chimique  des  jaspes  est 
extrêmement  variable;  elle  ne  peut  avoir  d'autres 
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limites  que  celles  du  schiste  argileux  ou  des  roches 
argileuses  elles-mêmes. 

De  même  que  lès  porphyres,  tousles  jaspes  n*ont,  pour 
ainsi  dire ,  qu'un  caractère  commun  qui  est  tiré  de  leur 
structure.  Ils  se  sont  produits  dans  des  circonstances 
très-différentes,  et  leurs  propriétés  sont  loin  d'être  les 
mêmes  :  aussi  me  paraît-il  nécessaire  d'en  distinguer 
deux  espèces  :  !•  le  jaspe-porcelanite;  a*  le  jaspe  pro- 
prement dit. 

Autant  que  possible,  je  chercherai  comme  précédem- 
ment à  graduer  les  phénomènes  de  métamorphisme 
qui  ont  produit  les  jaspes  et  je  vais  commencer  par  le 
jaspe-porcelanite ,  qui  se  distingue  compléiement  de 
tous  les  autres  par  sa  structure  vitreuse. 

s  123.  1*  Jaspe  porcelanite.  —  Près  du  contact  des  roches 

por^fmtiie,  trappécunes,  l'on  observe  souvent  une  roche  qui  a  de- 
puis longtemps  frappé  l'attention  des  géologues  :  elle 
a  reçu  le  nom  de  porcelanite  ou  de  jaspe-porcelanite^  à 
cause  de  ses  caractères  qui  la  rapprochent  du  jaspe  et 
jusqu'à  un  certain  point  de  la  porcelaine.  L'on  admet 
même  qu'elle  a  subi  comme  la  porcelaine  une  cuisson 
par  laquelle  elle  a  été  en  partie  vitrifiée. 

Le  jaspe-porcelanite  a  été  signalé  sur  divers  points 
de  l'Allemagne,  notamment  dans  la  Saxe,  dans  la 
Hesse,  à  Hoher-Parkstein  en  Bavière ,  à  Warbourg  sur 
la  Diemel ,  à  Unkel  sur  le  Rhin  et  dans  le  Siebenge- 
birge,  dans  l'Eifel,  àSasebuhl  près  Dransfeld,  à  Wal- 
tersdorf ,  à  Hutberg  et  à  Gabel  en  Bohême  (i). 

En  France,  il  a  été  observé  à  la  côte  d'Essey,  aux 
environs  du  Puy  en  Velay.  àLoitte,  dans  la  vallée  des 
Enfers,  au  Mont-d'Or. 


(i)  Von  Leonhard.  Die  BasaUgebilde. 
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Généralement  il  se  trouve  aa  contact  du  basalte  au-» 
quel  il  est  associé  ;  aussi  le  nomme-t-on  souvent  ja$pe 
basàliique  {ba$aU-ja$pis).  En  Allemagne,  il  a  encore 
reçu  le  nom  de  Systyl. 

Le  jaspe-porcelanite,  quelle  que  soit  son  origine,  est 
incontestablement  métamorphique;  il  importe  donc  de 
l'étudier  et  de  faire  connaître  les  métamorphoses  éprou- 
vées par  les  roches  qui  lui  ont  donné  naissance. 

Siebengebirge.  —  Sur  les  bords  du  Rhin,  dans  le  ^^/^i^J.îe.'*'* 
Kebengebirge ,  le  basalte  empâte  des  fragments  de  grès 
argileux  et  de  schiste.  A  Goldkiste,  ces  fragments  ont 
même  une  structure  prismatique  bien  caractérisée  (i). 

De  plus  on  y  rencontre  souvent  du  jaspe-porcelanite 
{ Basait' jaspii)^  notamment  àRolandseck  et  à  Godas- 
berg.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  se  rendre  compte  de  sa 
présence  ;  car  le  basalte  du  Siebengebirge  traverse  les 
schistes  anciens  des  bords  du  Rhin ,  et  le  jaspe-porce- 
lanite  résulte  d'une  métamorphose  des  roches  argi- 
leuses par  le  basalte. 

Fulda.  —  Au  Calvaire ,  près  de  Fulda ,  un  grès  argi- 
leux se  montre  en  nombreux  fragments  empâtés  dans 
le  basalte.  Tantôt  ces  fragments  sont  prismatiques, 
tantôt  ils  ont  une  cassure  irrégulière.  Ils  sont  formés 
par  un  jaspe-porcelanite  veiné  parallèlement  aux  strates. 
Sa  couleur  varie  du  gris  au  brun,  au  rouge  et  au  noir. 
Il  a  un  éclat  presque  vitreux ,  et  sa  cassure  est  légère- 
ment conchoïde.  Près  des  bords  des  fragments ,  il  se 
fond  dans  la  pâte  du  basalte  et  il  passe  à  un  verre  qui 
est  brun  verdâtre  ou  vert  de  bouteille  (a). 

PlUaterkâttte.  —  A  Pflasterkaute ,  près  de  Fœrtha, 

(i)  H.  VCD  Dechen.  Geognoêtiehe  Besehreibung  des  Sieben- 
gebirgeê  am  Rhtin ,  p.  1 1 1 . 

(s)  Outberlet.  tin$chlu*ie  in  dem  Buêulte  des  Cuivarien^ 
bêrgeê  :  Neuet  Jahrbuch ,  iS55|  p.  661. 
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daDB  le  gisement  qai  a  déjà  été  décrit  ^  le  basalte  tra- 
verse le  grès  bigarré ,  et  il  a  métamorphosé  en  jaspe- 
porcelanite  les  yeines  d'argilithe  qui  y  soot  intercalées 
(p.  259). 

J'ai  examiné  un  éohantilion  de  cette  argilithe  inéta- 
morpbi(|ue  qui  provenait  des  eolleottons  de  M.  Boue. 

Bile  avait  bien  perdu  sa  couleur  rouge  «  mais  elle  avait 
pris  seulemem  une  teinte  gris  violàtre«  En  outre  1  elle 
était  yti  peu  dduce  au  touchei-,  bien  qu'elle  fât  detéftue 
dure  et  pierreuse»  J'ità  trouvé  pour  sa  densiték.«  if ,&oo; 
Ellectmtenait...  6^60  pi  lo^d'eaut 

Cette  «fUittae  de  Pflasterkaute  représente  un  p^'- 
lîiier  degré  du  métamorphiâme  en  jaspe-porcelanite  : 
elle  commenôe  déjà  &  y  passer^  bien  qu'elle  n'ait  pas 
encore  âa  (douleur  noire  et  son  édlat  vitreux. 
uasaiie  Btofl^ls  Ru|jjîë»  —  Le  basalto  du  Stoffels  Kuppe  eta- 

ei  Argi  I  e.  ^^^  ^^^  frAgmcuts  d'uuê  rochc  argileuse  appartenant 
sans  doute  au  grès  bigarré  (p.  377)*  Cette  roche  a  été 
métamorphosée  en  un  jaspe  porcelanite  qui  n'est  pas 
ti'àS'bien  caractérisé  ;  cependant  elle  a  déjà  pris  une 
eouleur  tioirâtre,  et  elle  Ressemble  même  au  basalte.  Sa 
cassure  est  oonchoïde  et  grenue.  La  stratification  repa** 
raSt  dans  les  échantillons  altérés  à  l'air,  et  elle  est 
indiquée  par  des  veines  blanchâtres  )  msûs  la  structure 
.  arénaoée  est  indiscernable.  Sa  densité  est  4. .8^564.  Sa 
prolmt'tidn  d' eau  est  de ...  3 ,  80.  Les  veines  bleuâtres  qui 
sont  parallèles  à  la  stratification  s'attaquent  par  l'acide 
chlorbydrique  bouillant  et  donnent  de  la  siliee  flocon- 
neuse. 

BlUtté  Kbppe.  —  J'ai  déjà  âignalé  antérieurement 
les  métamorphoses  du  grès  bigarré  du  Blaue  Kuppe , 
près  (I'EsChe\^ège  (p.  s54 }  ;  tftais  ce  grès  contient  des 
couches  d'argilithe  rouge  qui  ont  éprouvé  des  méta- 
morphoses non  moins  remarquables. 
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En  effet,  l'argilithe  a  pris  une  couleur  noire  ou 
bleuâtre.  Elle  est  devenue  lithoïde,  très-compacte  et 
beaucoup  plus  dure  que  le  feldspath.  Sa  cassure  est 
concboldd  et  trës-esquilleuse.  Elle  a  uti  édat  semi-vi- 
treux; elle  à' est  fcbaUgée  complètement  en  Jaspe-porce- 
lanite. 

Il  m'a  paru  qu'il  y  aurait  de  Tintérôt  à  faire  une  ana- 
lyse de  ce  jaspe-porcelanite  dont  l'origine  est  bien  con- 
nue* L'échantillon  sur  lequel  j'ai  opéré  provenait  du 
o6lé  nord  du  Blaue  Kuppe  où  il  avait  été  recueilli  par 
Ml  Boue»  Sa  densité  estu.  9,61  li  Lorsqu'on  le  calcine 
foktetnônt,  il  se  fritte  ^  mais  tréa^légërement;  il  prend 
une  couleur  brun  tioirâtre,  montrant  qu'il  est  riche 
M  fer. 

Sa  coilleur  noire  n'est  pas  due  à  une  matière  orga- 
nique ;  elle  tient  sans  doute  à  ce  que  l'oxyde  rouge  de 
fer  a  été  réduit  à  l'état  de  protoxyde  et  à  ce  qu'il  est 
entré  en  combinaison  avec  le  silicate» 

Cette  réduction  de  l'oxyde  de  fer  s'observe  dans 
i'argilitiie  aussi  bim  que  dans  les  grès  »  dans  les  mi- 
nerais de  fer  et  en  général  dans  toutes  les  roches  qui 
ont  été  traversées  par  lé  basalte  ($  5g»  90*  1 1 1)« 

Le  jaspe-potoeladite  de  Blaue  Kuppe  ne  contient  pasde 
carbonate  ;  je  n'en  ai  pas  trouvé  non  plus  dans  aucun  des 
jaspo'-porcelanites  que  j'ai  examinés.  C'est  donc  un  fait 
général ,  et  il  importe  de  le  signaler  ;  car  il  est  visi- 
ble que  les  carbonates  de  la  roche  argileuse  normale 
ont  dû  être  détruite  par  la  métamorphose  en  jaspe- 
porcelanite. 

La  perte  au  feu  du  jaspe-porcelanite  de  Blaue  Kuppe 
est  de.  > .  5,e5  t  elle  est  uniquement  due  &  de  l'eau  ;  par 
conséquent,  bien  que  le  jaspe -poroelanite  soit  semi- 
vitreux,  il  est  certain  qu'il  est  formé  par  un  verre 
hydraté. 
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Jiupe  poreelanite  de  Blaue  Kwppe» 

Silice • 59,i3 

Alumine 31,98      ' 

Protoxyde  de  fer 6,60 

Chaux. 0,53 

Magnésie a,5o 

Potasse  et  soude  (dlff.). 6,01 

Eau 5,a5 

100,00 

Le  jaspe-porcelanite  de  Blaue  Kuppe  a  une  compo- 
sition assez  exceptionnelle,  car  il  est  pauvre  en  silice  et, 
au  contraire ,  très-riche  en  alumine.  Constatons  cepen- 
dant qu'il  contient  beaucoup  d'oxyde  de  fer  et  d'alcalis. 

11  importe  de  remarquer  qu'en  général,  les  caractères 
physiques  du  jaspe  -  poreelanite  sont  beaucoup  plus 
constants  que  sa  composition  chimique  ;  et  il  est  d'sdl- 
leurs  facile  de  le  comprendre,  puisque  cette  composi- 
tion doit  nécessairement  varier  avec  celle  de  la  roche 
argileuse  originaire. 

Essey.  —  Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  jaspe- 
porcelanite  de  la  côte  d'Essey,  dont  le  gisement  est 
aussi  très-intéressant. 

Dans  les  sondes  pratiquées  à  la  partie  supérieure  de 
cette  montagne  basaltique,  MM.  LevâUois  et  Lebrun 
ont  reconnu  que  le  jaspe-porcelanite  se  trouve  au  con- 
tact immédiat  de  la  roche  éruptive.  A  une  distance 
9  mètres  environ ,  la  roche  de  laqttelle  il  résulte  est  à 
peu  près  à  l'état  normal ,  et  son  examen  montre  qu'elle 
appartient  au  grès  moyen  du  keuper. 

C'est  un  psammite  ou  un  grès  schisteux  formé  d'ai^- 
lithe  et  de  mica.  Il  a  un  grain  fin  et  rude  au  toucher. 
Sa  couleur  est  gris-jaunâtre  légèrement  verdâtre. 

A  mesure  qu'on  s'approche  d'un  petit  filon  de  ba- 
salte grenu ,  au  contact  duquel  il  se  change  en  jaspe- 
porcélanite,  on  voit  son  grain  disparaître  peu  à  peu.  Il 
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deyient  sonore,  fragile  et  dur.  U  est  encore  schisteux , 
mais  sa  cassure  est  esquilleuse.  En  même  temps  des 
^veines  bleuâtres,  grises,  puis  noires,  se  dessinent  paral- 
lèlement à  sa  stratification  ;  il  se  change  en  jaspe. 

Enfin ,  près  du  contact  avec  le  basalte ,  les  veines 
noires  se  rapprochent  de  plus  en  plus ,  et  le  grès  schis- 
teux finit  même  par  se  transformer  en  une  roche  noire, 
à  éclat  lustré  et  semi*vitreux ,  qui  est  dure ,  compacte , 
sonore  et  homogène  :  cette  roche  est  alors  le  jaspe- 
porcelanite  bien  caractérisé. 

Toutes  ces  roches  métamorphiques  sont  brisées  et 
fragmentaires.  Leurs  fissures  contiennentde  Fhydroxyde 
de  fer,  de  Fhydroxyde  de  manganèse,  de  Targile,  du 
fer  phosphaté  bleu ,  quelquefois  aussi  de  la  chaux  car- 
bonatée ,  de  Tarragonite ,  de  la  dolomie ,  du  quartz  et 
divers  sulfures  métalliques. 

Par  altération ,  ces  roches  métamorphiques  et  jaspées 
prennent  une  couleur  rouge  ou  brune  qu'elles  doivent 
à  de  l'oxyde  de  fer  combiné.  Leurs  couleurs  sont  extrê- 
mement variées  ;  elles  présentent  généralement  toutes 
les  nuances  entre  le  noir  et  le  rouge  vif;  elles  passent 
aussi  au  bleu,  au  jaune  et  au  vert. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  la  densité  du 
grès  schisteux  normal ,  du  jaspe  -  porcelanite  et  des 
jaspes  intermédiaires.  J'ai  déterminé  en  même  temps 
leur  proportion  d'eau. 

I.  Grèi  argileux.^  Il  est  à  peu  près  à  Tétat  normal.  Sa  coa- 
lear  est  gris  verdfttre.  Ses  fissures  sont  tapissées  de  dolomie. 
Il  contient  beaucoup  de  paillettes  de  mica  blanchâtre.  Il  est 
tendre  et  peu  cohérent.  Des  veines  fines  et  très-rapprochées 
indiquent  sa  stratification.  Dans  la  calcination  il  se  fritte  à  la 
température  rouge  ;  par  conséquent  il  est  facilement  fusible , 
même  lorsqu'il  n^est  pas  m<^tamorphOH4^. 

II.  Grt^s  janpr,  -  Il  est  blancliatre,  vein«î  de  gris,  dur  et  fra- 

TOMR  XII,    1HÔ7.  3i 
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gile»  Sa  cassure  est  esquilleuse.  H  est  enccre  rucrusuz.  La  struc- 
ture arénacée  s'y  distingue  très-bien  dans  les  parties  blan- 
châtres, mais  elle  a  disparu  dans  les  veines  grises*  L'échantillon 
a  été  pris  à  i",5o  environ  du  basalte. 

IIL  Jaspe.—  Il  est  fortement  veiné  de  gris  noir&tre ,  dur  et 
sonore;  de  plus,  il  est  lustré,  semi-vitreux  dans  certaines  par- 
ties» et  son  grain  est  indiscernable,  il  donne  encore  par  insuf- 
flation rôdeur  argileuse.  Il  a  été  pris  à  une  moindre  distance 
du  basalte.  Quand  on  le  calcine,  il  devient  gris  brunâtre  et  il 
fond  suivant  les  veines  grises  qui  sont  les  plus  riches  en  alcalis. 

IV.  Jaspe  poreelanite.  —  U  a  une  belle  couleur  noire  bien 
uniforme,  un  éclat  vitreux  et  résineux,  n  est  tout  à  fait  com- 
pacte. Sa  cassure  est  esquilleuse  et  conchoïde.  La  structure 
arénacée  et  schisteuse  y  a  complètement  disparu.  Il  se  fritte  à 
la  chaleur  rouge  et  conserve  sa  couleur  noire  après  calcina- 
tion.  Il  a  été  pris  auprès  du  basalte. 

I.  II.        m.        lY, 

Densité  .  .    a,536      2,519      a,5i6      a,(i5i 
Eau  ....     3,a5        5,30        5,90        /i,7o 

On  voit  que  dans  le  grès  argileux  normal  la  densité 
est  plus  grande  que  dans  le  grès  métamorphique. 

La  densité  est  la  plus  petite  dans  la  roche  changée 
90  jaspe-porcelanite  :  il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en 
rendre  compte,  si  l'on  observe  que  la  roche  est  alors  à 
l'état  vitreux,  et  qu'elle  ressemble  beaucoup  au  rétinite. 

Quant  à  la  proportion  d'eau ,  elle  est  toujours  plus 
grande  dans  la  roche  métamorpliique  que  dans  la  roche 
normale. 

Je  remarquerai  ici  que  la  présence  de  l'eau  dans  le 
jaspe-porcelanite  démontre  bien  qu'il  ne  provient  pas , 
comme  on  l'admet  généralement,  d'une  simple  calci- 
nation  d'une  roche  argileuse  qui  aurait  été  vitrifiée  par 
la  chaleur. 

Pour  me  rendr^  compte  du  métamorphisme  qui  a 
produit  le  jaspe  -  porcelanite ,  il  m'a  paru  nécessaire 
d'étudier  plus  complètement  cette  roche  et  de  recher- 


cher  8a  eompodiion  »  qui  jusqu'ici  n'a  pas  encore  été 
déterminée. 

—  J'ai  constaté  que  le  jaspe  -  porceluite  d'Essey 
attaqué  par  l'acide  chlorbydrique  laisse  un  léger  ré- 
sidu noirâtre  qui  disparaît  par  le  grillage  ;  ce  résidu  est 
donc  formé  par  une  matière  charbonneuse  qui  donne  au 
moins  en  partie  4  la  roche  sa  couleur  noire. 

Traité  par  l'eau  bouillante ,  le  jaspe-porcelanite  laisse 
dissoudre  une  trace  de  chlorure.  Il  s'attaque  incomplé- 
«  tement  par  l'acide  chlorbydrique  ;  mais  la  liqueur  acide 
prend  immédiatement  une  couleur  verte  foncée  mon* 
trant  que  le  fer  est  à  l'état  de  protoxyde.  Quand  il  est 
altéré  par  l'action  de  l'air,  la  couleur  passe  du  noir  au 
rouge.  Gomme  toujours,  il  contient  plusieurs  centièmes 
d'oiyde  de  fer. 

J'ai  fait  bouillir,  environ  pendant  une  heure  »  de  la 
potasse  au  dixième  avec  du  jaspe-porcelanite  porphy- 
risé;  j'ai  constaté  qu'il  s'attaque  légèrement  et  que  la 
proportion  dissoute  est  seulement  de...  S^S^r 

Jaêpe  poreeîanitê  d^Eaey  (IV). 

Silice  ••.... 65,76 

Alamlne 16,96 

Protoxyde  de  fer 6,26 

Protoxyde  de  manganèse traces. 

Càaux 0,76 

Msgnésle a«QiS 

Soude 5,7Q 

Potasse 343 

Eau 6,57 

Somme  ••#•••••  ioo,/i8 

liO  jaspe-^rcelanite  d'Essey  provient,  du  métamor- 
phisme d'un  grès  argileux  ;  par  conséquent  il  a  de  l'ana* 
logie  avec  le  kieselschiefer,  avec  la  lydienne  et  avec  le 
jaspe  proprement  dit.  D'un  autre  cAlé,  il  se  rapproche 
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aussi  du  rétinite  ou  pechstein  par  Teusemble  de  ses  ca- 
ractères. 

Lejaspe-porcelanite(IV)  dont  je  viens  de  faire  con- 
naître la  composition  se  trouve  très-près  du  basalte  : 
aussi  est-il  disloqué ,  et  comme  son  métamorphisme  est 
très-complet,  il  serait  difficile  de  préciser  la  couche 
même  qui  lui  a  donné  naissance  ;  toutefois  il  provient 
bien  certainement  d'un  grès  argileux. 

Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'étudier  les  roches 
I ,  II ,  III.  On  voit,  en  effet,  qu'elles  appartiennent  à  un 
même  banc  de  grès  argileux.  De  plus,  on  y  suit  pas  à  pas 
tous  les  progrès  du  changement  en  jaspe-porcelanite. 

Afin  d'apprécier  avec  certitude  les  modifications  chi- 
miques survenues,  il  m'a  donc  paru  nécessaire  d'es- 
sayer le  grès  argileux  I ,  le  grès  jaspé  II ,  le  jaspe  III , 
et  de  les  comparer  au  jaspe-porcelanite  IV. 

I.         II.         m. 

Silice ,  .  •  .  .  70,55  6g,o5  66,75 

AlumineetOxydedofer.  ai,25  ai,o5  ai,o5 

Ghanx 3,65  o,55  i,o5 

Magnésie 0,61  0,70  o,83 

Alcalis  et  perte  (diff.) .  .  1,69  3,65  6M 

Eau 3,a5  5,9o  3,90 

100,00    100,00    100,00 

Plusieurs  faits  importants  ressortent  de  ces  analyses  : 
d'abord ,  lorsqu'un  grès  argileux  est  métamorphosé  en 
jaspe-porcelanite,  sa  teneur  en  silice  n'augmente  pas, 
comme  on  l'admet  généralement,  mais,  au  contraire, 
elle  diminue.  La  silice  éliminée  est  remplacée  par  des 
bases,  notamment  par  de  l'oxyde  de  fer  et  surtout  par 
des  alcalis.  L'oxyde  de  fer  contribue  sans  doute  à  don- 
ner une  couleur  foncée.  C'est  d'ailleurs  aux  alcalis  que 
le  jaspe-porcelanite  doit  l'éclat  lustré  et  demi-vitreux 
qui  le  caractérise. 

A  Essey,  la  proportion  «le  silice  éliminée  est  très- 


notable;  car  ai  Ton  compare  le  gréa  argileux  1  avec  le 
jaspe-porcelanite  IV,  elle  s'approche  de  7  p.  loo.  La 
proportion  d'alcalis  gagnée  s'élève  d'ailleurs  à  5,44- 

En  général,  la  densité  d'une  roche  silicatée  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'elle  est  plus  basique;  on  peut  donc 
s'étonner  que  la  densité  du  jaspe  soit  moindre  que  celle 
du  grès  argileux.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  jaspe- 
porcelanite  est  à  un  état  semi-vitreux  :  ce  qui  tend  à 
diminuer  sa  densité. 

Enfin  j'observerai  aussi  que  le  jaspe-porcelanite  dif- 
fère complètement,  par  l'ensemble  de  ses  caractères, 
de  toutes  les  roches  siliceuses  ou  argileuses  qui  ont  été 
métamorphosées  au  contact  des  roches  trappéennes. 
Et ,  tandis  que  sa  teneur  en  silice  a  notablement  dimi- 
nué ,  on  a  vu  qu'elle  peut  quelquefois  augmenter  dans 
certaines  roches  métamorphiques  (p.  a 55). 

D'un  autre  côté,  cependant,  le  jaspe-porcelanite  et  le 
grès  métamorphique  imprégné  de  zéolithes  sont  sou- 
vent associés  dans  le  même  gisement  ;  c'est  notamment 
ce  que  l'onobserve  à  Essey,  à  Blaue  Kuppe ,  à  Wilden- 
stein  :  les  grandes  différences  que  ces  roches  métamor- 
phiques présentent  entre  elles ,  doivent  donc  tenir  sur- 
tout à  leur  composition  originaire. 

Les  diverses  analyses  du  jaspe-porcelanite  montrent 
d'ailleurs  qu'il  a  une  composition  variable  ;  et  il  devait 
en  être  ainsi ,  puisque  ce  n'est  pas  un  minéral  défini. 
Il  se  rapproche  toujours  plus  ou  moins  de  la  roche 
normale  qui  lui  a  donné  naissance  ;  mais ,  quelle  que 
soit  son  origine ,  il  a  des  caractères  constants  qui  sont 
impossibles  à  méconnaître ,  et  qui  accusent  un  même 
métamorphisme. 

Si  l'on  cherche  maintenant  à  expliquer  comment  une 
roche  argileuse ,  et  notamment  le  grès  schisteux  d'Es- 
sey,  s'est  changé  en  jaspe-porcelanite,  voici  de  quelle 
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manière  on  peut  s'en  rendre  compte.  Au  moment  de 
Téruption  du  basalte ,  il  est  vraiâétnblable  qu'il  s'est 
produit  des  inflltratiobs  d'eaux  chaudes  et  minérales. 
Leur  existence  est  démontrée  par  le  développement  de 
la  baryte  sulfatée ,  des  carbonates  4  des  zéolithes ,  des 
sulfures  métalliques  et  des  minéraux  des  gîtes  métàlli- 
fères,  qui  s'observent  dans  les  fissures  des  différentes 
roches  enveloppant  le  basalte.  Dès  lors  ces  eaux  qui  con- 
tiennent des  bases  ont  pu  dissoudre  de  la  silice  dans  les 
parties  argileuses  et  introduire^  au  contraire^  deFolLyde 
de  fer  et  des  alcalis .  Ces  réactions  se  sont  sans  doute  opé- 
rées sous  une  forte  pression  et  à  une  température  élevée. 
L'association  du  jaspe-porcelanite  avec  des  miné- 
raux d'origine  évidemment  aqueuse,  démontre  donc 
qu'il  n'est  pas  le  résultat  d'une  action  ignée  propre*- 
ment  dite.  Il  ne  serdt  pas  exact  de  lé  comparer  à  la 
porcelaine  et  aux  produits  agglutinés  par  la  chaleur 
seule.  La  composition  et  le  gisement  du  jaspe^'porcéla- 
nite,  la  nature  des  minéraux  qui  lui  sont  associés,  font 
voir,  au  contraire,  que  l'action. aqueuse  a  joué  un  rôle 
important  ^  et  même  le  rôle  principal . 
5 134.  —  On  a  pu  remarquer  qu'il  existe  la  plus  grande 

Analogie      analogie  entre  le  jaspe-porcelanite  et  la  palagonite. 
poreeianite        En  effet ,  CCS  deux  substauccs  contiennent  de  l'eau  et 
et  to  paiagontie.  ^^^^  ^  ^^  ^^^^  scmi-vitreux  ;  ellcs  ont  aussi  la  plupart 

de  leurs  caractères  communs.  Le  jaspe-porcelanitô  est, 
il  est  vrai,  beaucoup  plus  riche  en  silice,  et  il  ne  se  laisse 
pas  décomposer  par  les  acides  ;  mais^  quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  possible  que  ces  deux  roches  métamorphiques 
aient  été  produites  de  la  même  manière;  dans  ce  cas, 
leurs  différences  tiendraient  seulement  à  ce  que  la  roche 
métamorphosée  était  clastique  et  trappéenne  pour  la 
palagonite,  tandis  qu'elle  était  argileuse  et  riche  en  silice 
I  pour  le  jaspe*porcelanite. 
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J'ai  d'ailleurs  fait  obsel'ver  que  le  jaspe-porcelanite 
36  rapproche  du  rétinite  par  Fensembie  de  ses  carac- 
tères. Car  il  a  une  couleur  noire,  un  éclat  semi-vitreux, 
une  cassure  inégale  et  conchoïde.  De  plus ,  sa  compo- 
sition chimique  à  Essey  est  presque  la  môme  que  celle 
du  rétinite  de  hi  Sardaigne  (i). 

Cependant,  le  jaspe-porcelanite  diffère  complètement 
du  rétinite  par  l'absence  de  cristaux  de  feldspath  or* 
tbose  et  de  mica.  Quand  on  Texamine  à  la  loupe,  on 
retrouve  même  la  structure  sédimentaire  de  la  roche 
qui  lui  a  donné  naissance.  En  outre,  à  Essey,  il  s'attaque 
beaucoup  moins  parla  potasse  que  le  rétinite;  en  sorte 
que  la  silice  ne  semble  pas  y  être  à  Fétat  d'opale  (s).  ^ 
Toutefois  il  ne  me  parait  pas  impossible  qu'à  de  grandes 
profondeurs  cette  roche  métamorphique  devienne  plas- 
tique, et  qu'elle  forme  alors  des  filons  de  rétinite. 

On  se  rappelle  que  l'étude  des  roches  siliceuses  vi- 
trifiées nous  a  déjà  conduit  à  la  même  conclusion 
(p.  989).  Par  conséquent,  il  semblerait  que  le  rétinite 
peut  provenir  de  l'action  que  les  roches  trappéennes 
exercent  dans  l'intérieur  de  la  terre  sur  les  roches  sili- 
ceuses ou  sur  les  roches  argileuses  riches  en  silice. 

s"*  /(wpe.  —  Le  jaspe  proprement  dit  comprend  une        S  i^^* 
multitude  de  variétés  qui  passent  l'une  à  l'autre  et  qui        ^^'*^' 
peuvent  se  trouver  réunies  dans  le  même  gisement.  Il 
me  suffira  d'en  distinguer  deux  :  le  jaspe  tendre  et  le 
jaspe  dur. 

Le  jaspe  tendre  a  une  dureté  qui  ne  dépasse  pas  celle 
du  feldspath  ;  elle  est  inférieure  à  celle  du  jaspe  le  mieux 
caractérisé.  Il  peut  s'agglutiner,  ou  même  fondre  au 

{i)  Bulletin  de  la  êociété  géologique^  2*  sér.,  t.  XI,  io5.  Réti^ 
nite  de  la  Sardaigne. 

(a)  De  Tactlon  des  alcalis  sur  len  roehej«.  (  Bulletin  de  fa  to- 
ciiU  géologiqytê^  t.  Xf,  p.  137). 
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chalumeau.  11  provient  du  métamorphisme  de  roches 
argileu&es  riches  en  alumine,  telles  que  l'argile,  Tar- 
gilitheet  le  schiste.  Il  comprend  la  lydienne,  et  il  cor- 
respond au  homstein  de  M.  Naumann. 

Le  jaspe  dur  est  celui  qui  est  le  plus  connu  et  qui 
s*emploie  dans  les  arts.  Sa  dureté  est  supérieure  à  celle 
du  feldspath.  Il  ne  fond  pas  au  chalumeau.  Il  provient 
du  métamorphisme  des  roches  argileuses  riches  en 
silice»  telles  que  les  schistes  siliceux ,  les  grès  schis- 
teux. C'est  le  phthanite  ou  le  kieselschiefer  des  miné- 
ralogistes allemands. 
jiupt  undr;  —  Je  commence  par  décrire  quelques  gisements  dans 
lesquels  il  s'est  surtout  formé  du  jaspe  tendre  au 
contact  des  roches  trappéennes.  Parmi  ces  jaspes  il  en 
est  même ,  comme  celui  de  Portrush ,  qui  ont  été  im- 
prégnés de  zéolithes  ;  en  sorte  qu^ils  sont  très-fusibles 
et  qu'ils  se  laissent  facilement  attaquer  par  les  acides. 
Méiaphyra  Schaumber^.  —  Au  Schautnberg,  près  de  Tholey, 
sctiifte  houuiw.  dans  le  Palatinat ,  le  mélaphyre  a  fait  subir  des  altéra- 
tions profondes  aux  schistes  du  terrain  houiller.  Ces 
altérationsont  été  décrites  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  £•  Jacquot,  et  je  me  suis  proposé  de  rechercher 
lu  composition  de  ces  schistes  métamorphiques. 

Je  rappellerai  d'abord  que  le  Schaumberg  est  une 
montagne  qui  s'élève  de  soo  mètres  au-dessus  de  la 
plaine.  Elle  est  presque  entièrement  formée  par  un  mé- 
laphyre qui  a  traversé ,  sans  les  déranger,  les  couches 
du  terrain  houiller  (PI.  V,  /I9.  8). 

Mélaphyre.  —  Ce  mélaphyre  est  noir  brunâtre  ou 
verdâtre.  Il  contient  du  labrador,  de  l'augite,  du  fer 
oxydulé.  M.  Bergemann  y  a  trouvé  aussi  g  p.  100  de 
carbonate  de  fer. 

Schiste.  —  Le  schiste  houiller  se  montre  en  couches 
peu  inclinées  qui,  à  la  base  de  la  montagne,  sont  cou- 
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pées  par  la  rouie  de  Tboley  à  Theley.  11  a  été  recouvert 
par  le  mélaphyre  dans  lequel  on  le  retrouve  aussi  eu 
lambeaux.  Bien  qu'il  ait  été  fortement  altéré,  et 
même  jusqu'à  plus  de  ao  mètres  du  contact,  il  n'a  pas 
perdu  sa  stratification .  Vers  la  partie  supérieure  de  la 
montagne ,  un  petit  lambeau  de  ce  schiste  bouiller  est 
d'ailleurs  transformé  en  un  jaspe  pétrosiliceux.  11  se 
laisse  facilement  rayer  par  T  acier,  mais  il  est  devenu 
extrêmement  tenace  ;  aussi  le  préfëre-t-on  à  tous  les 
matériaux  du  pays ,  et  a-t-on  ouvert  une  carrière  dans 
laquelle  on  l'exploite  pour  le  chargement  de  la  route  (i). 
J'ai  examiné  trois  variétés  du  schiste  bouiller  du 
Schaumberg  qui  en  représentent  les  principaux  degrés 
de  métamorphisme.  Ces  trois  variétés  n'appartiennent 
pas  à  la  même  couche;  elles  se  trouvent  aux  points 
marqués  I»  II  t  III  sur  la  Ggure.  Je  décris  leurs  carac- 
tères ,  puis  je  donnerai  les  résultats  de  leur  essai  cotn- 
paratif. 

I.  Schiste.  •—  Il  a  une  couleur  rouge  lie  de  vin  ou  lilas.  U 
tache  les  doigts  et  il  est  imprégné  d'oxyde  de  fer.  Il  répand 
encore  Fodeur  argileuse.  Par  ses  caractères,  il  participe  à  la 
fois  deTétat  pierreux  et  de  Tétat  argileux.      ^ 

IL  Schiête.  —  Il  est  gris  un  peu  brunâtre,  légèrement  veiné 
de  noir  comme  le  précédent  La  stratification  y  est  nette.  U  est 
durci ,  mais  il  se  laisse  facilement  rayer  par  Tacier.  Sa  cassure 
est  esquilleuse  et  assez  compacte.  Il  commence  seulement  à 
passer  au  jadpe. 

III.  Sehùte.—  Il  est  gris  légèrement  verd&tre,  veiné  de  noir 
par  des  parcelles  charboni^uses  changées  en  anthracite.  Il  est 
très-dur  et  très-tenace.  Sa  cassure  est  compacte,  fortement 
esquilleuse,  à  éclat  un  peu  gras.  Il  est  translucide  sur  les  bords. 


(i)  E.  Jacquot  Etudes  géologiques  sur  le  bassin  houiller  de 
laSarre^p.  179.— Voir  aussi  :  Steininser.  Geognostische  Beich- 
reibung  dîes  Landes  zwischen  Saar  und  Jthein^  p.  1 19,— Warm- 
holz.  Karsien  und  «on  Deehen,  Arehiv,.  t.  X,  p.  588. 


• 
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Dans  eertaines  parties ,  on  distingue  des  taches  grises  qui  pa- 
raissent provenir  de  grains  de  quartz  et  qui  se  fondent  dans  la 
roche.  C'est  le  jaspe  pétrosiliceuxqui  s'exploite  pour  Tentretien 
de  la  route  (/f^.  8). 

Sehittu  du  Schaumberg. 

I.  II.  m. 

Densitô. 4      à,595       9,656        9,697 

Résidu    insoluble   dans 
Tacide  chlorbydrique.    6&,75       73,26       72,95 

Silice USfiy  67,96  65,8o 

Alumine 21,80  22,76  2/^,66 

Oxyde  de  fer. 11,21 

Magnésie û,6& 

Oxyde  de  manganèse.  ....  traces.  »  traces. 

Chaux 1,26  0,86  0,70 

Alcalis  et  perte  (diff.)' .  .  •  .  0,93  0,68  6,01 

Perte  au  feu ii,fto  9,62  3,66 

100,00   100,00   100,00 

Ces  schistes  métamorphiques  du  Schaumberg  ont 
une  densité  d'autant  plus  grande  qu'ils  ont  été  plus 
métamorphosés  en  jaspe. 

Lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlofhy- 
drique  et  qu'on  calcine  les  résidus,  on  trouve  que 
plus  le  schiste  est  changé  en  jaspe,  moins  il  s'attaque 
par  l'acide. 

Tous  ces  schistes  contiennent  de  l'eau  et  une  trace 
d'acide  carbonique  qui  fait  dans  l'acide  une  efferves- 
cence lente ,  mais  ils  renferment  d'autant  moins  d'6au 
qu'ils  sont  plus  métamorphosés. 

Si  l'on  compare  les  schistes  jaspés  (II)  et  (III)  avec 
le  schiste  argileux  (I),  on  voit  qu'ils  diffèrent  surtout 
de  ce  dernier  en  ce  qu'ils  contiennent  plus  d'alcalis , 
plus  de  silice,  plus  d'alumine,  et  au  contraire  moins 
d'eau ,  moins  de  fer  et  moins  de  chaux. 
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Toutefois  il  faut  obsenrer  que  lee  trois  schistes  du 
Scbaumberg  n'appartiennent  pas  à  la  même  eouohe; 
leur  composition  dépend  donc  à  la  fols  de  leur  état  ori- 
^naire  et  de  leurs  altérations  ;  par  suite  »  il  est  asses 
difficile  de  bien  préciser  quelles  sont  les  modifications 
qui  ont  accompagné  la  formation  du  jaspe. 

Lorsqu'il  s'est  produit  du  Jaspé-porcelanite  au  contact 
d'une  roche  trappéenne,  on  a  vu  d'ailleurs  que  le  méta- 
morphisme est  tout  diiTérent  (g  isS). 

Thnringperwald.  —  Le  gisement  de  Lindenberg ,  dans  MéUphyre 
le  Thuringerwald ,  parait  avoir  beaucoup  d'analogie  sebiii»  hooiiur. 
avec  le  précédent  ;  car  le  schiste  et  le  grès  houiller  y 
forment  un  lambeau  isolé  qui  repose  sur  le  mélaphyre. 
Insensiblement  ils  passent  à  des  jaspes  qui,  d'après 
M.  Credner,  résultent  visiblement  de  l'action  de  la  roche 
trappéenne. 

Iles  à  l'ouett  de  FÉcosse.  —  Le  docteur  Mac  Culloch  Tnpp  h  sebui«. 
a  fréquemment  observé ,  dans  les  lies  à  Touest  de  l'E- 
cosse le  trapp  en  contact  avec  le  schiste.  11  annonce 
que  ce  dernier  a  généralement  été  métamorphosé  en 
lydienne,  c*est-à-dire  en  jaspe.  Il  suffira  de  citer  comme 
exemple  le  promontoire  sur  lequel  est  bâti  le  chftteati 
de'Duntulm  (i). 

Inchkelth.  —  Le  hornstofiê  de  l'Ile  Inchkeith  (Ecosse)  irapp  et  rmim 
provient  du  métamorphisme  d'une  roche  argileuse  du      "*"'"•• 
terrain  houiller.  Il  a  une  couleur  noire ,  une  cassure 
conchoïde,  et  il  ressemble  un  peu  au  basalte  (2). 

Ile  RatUin.  —  A  Lyad ,  dans  l'Ile  Rathlin ,  sur  la  Tnpp  et  aocbe 
côte  d'Irlande,  on  trouve  encore  des  roches  argileuses    *^^  ^^^^ 
changées  en  jaspes.  Elles  ont  une  couleur  noirâtre  et 


(i)  A  deêcription  ofthe  western  ielande  ofSeotlandt  t.  III, 
Pl.VI,  p.  i3. 

(9)  Necker  de  Ssuuure.  Foyage  in  Éeouê,  1 1,  p.  ^67  à  «69. 
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elles  sont  habituellement  désignées  sous  le  nom  de  ly- 
diennes. 
Dolérile  et  Roche     Fairhead.  —  A  Fairhead ,  au  nord-est  de  l'Irlande ,  il 
argi  euse.      ^^Iste  dos  jaspes  qui  proviennent  du  métamorphisaie 
de  roches  argileuses  du  terrain  houiller.  Us  sont  ten- 
dres ,  fusibles ,  très-compactes ,  à  cassure  esquilleuse. 
Leur  couleur  est  grise ,  brunâtre ,  violacée  'ou  noire. 
J'ai  trouvé  que  Tun  de  ces  jaspes ,  qui  était  d'un  noir 
foncé  et  qui  provenait  de  Culfeightrin ,  avait  une  den- 
sité de  2,744  et  renfermait  4)35  d'eau.  La  roche  qui  a 
produit  le  métamorphisme  est  une  dolente,  à  très-gros 
cristaux  d'augite,  qui  avait  vraisemblablement  une  tem- 
pérature élevée. 
Dolérile etschiste     Ballycastle.  —  Dans  les  houillères  de  BallycasUe,  le 
bouiiier.      grand  dyke  de  dolérite  (  greenstone  )  nommé  Garrick 
Mawr  a  fait  sentir  son  influence  sur  le  grès  et  le  schiste 
houiller  jusqu'à  une  distance  de  1 5  mètres.  De  plus, 
il  a  métamorphosé  en  jaspe  le  schiste  houiller  qui  se 
trouve  à  son  contact.  Il  l'a  rendu  prismatique  et  quel- 
quefois celluleux.  Ce  fait  est  d'autant  plus  intéressant 
à  signaler  que  le  jaspe  et  la  dolérite  de  Ballycastle 
se  retrouvent  avec  les  mêmes  caractères  dans  le  célèbre 
gisement  de  Poitrush.  Le  métamorphisme  est  donc  le 
même ,  seulement  il  a  été  produit  sur  une  échelle  plus 
petite  et  sur  des  roches  argileuses  d'âges  différents. 
Jaspe  Portrush.  — A  Portrush,  au  nord-est  de  l'Irlande, 

Dolérile  ei  Marne  ^°  ^rouvc  unc  roche  qui ,  au  premier  abord ,  semble 
du  lias.       être  trappéenne  et  qui  renferme  cependant  des  fossiles 
très-bien  conservés. 

Les  partisans  de  Werner,  Kirwan,  le  docteur  Ri- 
chardson  et  Dubourdieu  assimilèrent  cette  roche  au 
basalte  ;  ils  conclurent  alors  de  la  présence  des  fossiles 
que  le  basalte  avait  une  origine  aqueuse  et  qu'il  s'était 
formé  au  fond  de  la  mer. 
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Les  partisans  de  Hutton ,  sir  James  Hall ,  Playfair, 
Dolomieu  soutiorept,  au  contraire,  que  la  roche  de 
Portrusb  avait  été  déposée  au  sein  des  eaux ,  puis  mo- 
diflée  par  une  action  ignée. 

A  une  époque  plus  récente ,  le  gisement  de  Portrush 
a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  MM.  Oonybeare, 
Buckland,  Bryce,  Oldham,  mais  surtout  par  M.  Griffith 
et  par  le  colonel  Portlock  (i).  Je  l'ai  visité  moi-même  en 
i852  et  je  vais  le  décrire  sommairement  :  je  chercherai 
ensuite  quelles  sont  les  altérations  subies  par  la  roche 
métamorphique  de  Portrush. 

La  base  du  promontoire  sur  lequel  est  bâtie  la  petite 
ville  de  Portrusb  est  formée  par  un  greenstone  qu'on 
retrouve  aussi  dans  les  lies  Skerries  qui  en  sont  voi- 
sines. 

Sur  ce  greenstone  repose  une  roche  stratiûée  fossi- 
lifère nommée  tour  à  tour  chert,  flinUlate,  iilieeout» 
basait 9  pseudo-basalte  porcelanitef  thermantide^  lydian- 
stone ,  hornstone ,  pétrosilex  et  jaspe  ;  elle  participe ,  en 
effet,  plus  ou  moins  des  caractères  de  toutes  ces  roches. 
Quoique  sa  structure  veinée  soit  généralement  assez 
confuse,  je  la  désignera  sous  le  nom  de  jaspe;  car  on 
verra  plus  loin  qu'elle  présente  bien  les  caractères  du 
jaspe  tendre  et  qu'elle  est  même  imprégnée  de  zéo- 
lithes. 

Le  jaspe  de  Portrush  plonge  au  nord-est  dans  le  pro- 
montoire et  au  sud-est  dans  les  lies  Skerries.  Il  dis- 
paraît d'ailleurs  sous  la  mer  et  sous  les  dunes;  mais  au 
Bud-est  de  Portnish  et  à  White-Rock,  on  rencontre  le 
greensand,  ainsi  que  la  craie. 

Les  recherches  de  Playfair,  Gonybeare  et  Buckland 


.i)  Colonel  Portlock.  Heport  on  ihe  geohgy  of  the  couniry 
of  Londonderry  anâ  nf  paru  of  Tyrone  and  Fermanagh* 
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ont  appris  que  le  jaspe  de  Portrush  ddf  être  rapporté 
au  lias.  On  y  a  trouvé,  en  eSPet,  un  grand  nombre  de 
fossiles,  notamment  des  ammonites  qui  sont  encore 
déterminables.  Ces  fossiles  sont  Vammonites  intermê- 
dttis,  Vammonites  Uacdannelli  ^  des  bélemnites,  des 
peignes,  des  limes,  des  pholladomyes,  des  avicules, 
des  unies.  Us  ne  diffèrent  pas  de  ceux  qu'on  rencontre 
dans  le  lias  marneux  et  noriQal  de  Ballintoy.  En  outre, 
M.  Griffith  a  constaté  que  le  lias  bleu  et  marneux 
forme  le  fond  de  la  mer  entre  les  tles  Skerriee  et  la  terre 
ferme. 

La  craie  est  d'ailleurs  en  stratification  conoordante 
avec  le  lias  métamorphique. 

L'épaisseur  du  lias  de  Portrush  est  eeul^nent  de 
1  mètre  à  l'^^So  sur  le  côté  ouest  du  promontoire  et  4e 
9  mètres  à  a*!*, 70  sur  le  côté  est. 

Entre  le  greenstone  et  le  lias  métamorphique»  M.  le 
colonel  Portlock  a  signalé  l'existence  d'une  roche  de 
passage.  Cette  roche  s'observe  bien  dans  les  lies  Sker- 
ries.  Elle  participe  du  greenstone  par  sa  structure  cris- 
talline et  par  les  minéraux  qu'on  y  observe.  Elle  ren- 
ferme, en  effet,  de  l'augite,  et  sir  Robert  Kane  y  a 
trouvé  aussi  une  espèce  de  bronzite  (1) .  Toutefois,  elle 
a  conservé  un  indice  de  stratification  et  elle  doit  être 
considérée  comme  du  lias  plus  fortement  altéré.  On 
peut  suivre  le  passage  successif  du  greenstone  i  grands 
oristaux  au  greenstone  grenu ,  puis  au  jaspe  ou  bien  au 
schiste  durci  et  encore  fossilifère  du  lias. 

Le  lias  métamorphique  est  d'ailleurs  traversé  par 
des  fissures.  Ces  fissures  sont  d'autant  plus  nombreuses 
qu'on  est  plus  rapproché  du  greenstone  ;  et ,  comme 
nous  allons  le  voir  plus  loin ,  elles  ont  été  remplies  par 

I  m     ■iii.—i^^^  wpi  ■    II.     i»  I   I    I  II     i    ■■■   I     II  ■  ■!    I  ■■!■  I  ■     ■ 

(g  Golonel  Portiock.  Report^  etc.,  p.  7&'j. 
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li  greenstODe  lui*«mème  et  par  des  Eéolithes.  Au  contact 
de«  veines  de  greenstone  qui  le  pénètrent,  le  lias  est 
altéré  et  les  deux  roches  se  fondent  quelquefois  sur 
une  petite  étendue.  Quant  &  la  stratification ,  elle  de- 
vient de  plus  en  plus  confuse  à  me&ure  qu'on  se  rap- 
proche du  greenstone. 

Tel  est  le  gisement  du  lias  métamorphique  de  Port- 
mdi.  La  fig,  17,  PL  V,  donne,  du  reste,  une  coupe 
théorique  faite  du  nord-ouest  au  sud-est,  suivant  la 
Iragueur  du  promontoire  de  Portrush. 

Il  importe  maintenant  de  décrire  plus  complètement 
les  caractères  du  greenstone ,  du  lias  normal  et  du  lias 
métamorphique. 

DoUrite.  —  Le  greenstone  de  Portrush  présente  une 
grande  différence  d'aspect  avec  le  trapp  qui  couvre  le 
Bord^est  de  l'Irlande;  mais  cette  différence  est  plus 
apparente  que  réelle  ;  elle  tient  surtout  à  ce  qu'il  est 
plus  cristallin  et  plus  feldspathique. 

Ce  greenstone  est  ce  que  nous  nommons  en  France 
une  dolérite.  Il  est  formé  de  labrador  verditre  en  la- 
melles mâclées  de  plusieurs  centimètres  et  d'augite 
vert  noirâtre  en  beaux  cristaux.  On  y  distingue  aussi 
du  fer  oxydulé  et  quelquefois  du  mica  bronzé  en  la- 
melles qui  atteignent  1  centimètre. 

Il  est  d'ailleurs  traversé  par  un  grand  nombre  de 
zéolithes  qui  se  ramifient  et  pénètrent  intimement  toute 
sa  masse.  Ces  zéolithes  sont  la  cbabasle,  la  notrolithe,  la 
mésotype, la  mésole,  rharringtonite(mésolitine),rheu- 
landite ,  la  stilbite ,  Tapophyllite ,  la  laumonite ,  l'alu- 
mioite,  la  scoplérite  (tbomsonite) ,  etc.  Il  y  a  aussi  dans 
ces  filons  de  la  chaux  çarbonatée  blanc  jaunâtre  et 
apathique ,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  stellite  et  même 
du  feldspath,  ainsi  que  de  l'augite  en  très-gros  cris- 
taux. 
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J'ai  examiné  un  échantilloD  de  dolérite  que  j'ayais 
pris  dans  la  grande  carrière  de  laquelle  on  a  extrait  les 
pierres  qui  ont  servi  à  construire  la  jetée  de  Portruah. 

Cette  dolérite  contient  4922  d'eau  et  elle  laisse  dans 
Tacide  chlorbydrique  un  résidu  de  76.  Il  importe  d'ob- 
server qu'elle  ne  renferme  pas  de  carbonate ,  bien  qu'il 
y  en  ait  habituellement  dans  les  roches  trappéennes. 
Elle  forme  d'ailleurs  un  immense  dyke  qui  a  soulevé  le 
lias  par  lequel  elle  est  encore  recouverte  (PLV,  fig.  17). 

On  comprend  donc  que  le  dégagement  de  substances 
volatiles  devait  se  faire  plus  facilement  à  la  partie  su- 
périeure du  dyke  que  sur  ses  parois  latérales  ;  par  suite, 
il  n'est  pas  étonnant  que  le  métamorphisme  de  contact 
s'observe  ici  sur  plus  d'un  mille  quarré  d'étendue. 

lÀa$  normaL  —  Comme  nous  l'avons  vu ,  on  trouve 
le  lias  normal  à  Ballintoy  et  même  dans  le  fond  de  la 
mer,  tout  près  de  Portrusb.  *    ' 

Il  est  bleu ,  argileux  ^  calcaire ,  et  il  se  présente  avec 
ses  caractères  habituels.  M.  Apjohn  a  fait  une  analyse 
de  ce  lias  qu'il  a  attaqué  par  l'acide  chlorbydrique  (1). 

Lias  de  Portrush. 

Résidu  argileux  et  Silice 66,90 

Alumine '  1,76 

Oxyde  de  fer 7,43 

Eau  et  perte 10,96 

Carbonate  de  chaux  • 19,03 

Carbonate  de  magnésie 3.94  . 

100,00 

Les  carbonates  forment  plus  du  cinquième  de  la  roche 
normale  ;  or,  nous  allons  voir  qu'il  n'y  en  a  plus  trace 
dans  la  roche  métamorphique. 

Lias  mitaw orphique  ou  jaspe. — Le  jaspe  de  Portrusb 


(1)  Colonel  Portiock.  Report^  p.  i4o. 
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M  diviae  en  fragments  akigalenx  ayant  quelquefois  une 
structure  prismatique  ou  pseudoréguliëre.  Cette  parti- 
cularité a  été  cause  que  pendant  longtemps  on  l'a  con- 
sidéré comme  du  basalte  compacte.  La  dolérite  qui  le 
supporte  alterne  plusieurs  fois  avec  lui  et  s'y  ramifie 
en  une  multitude  de  petits  filons. 

En  outre ,  on  observe  dans  toute  la  masse  du  jaspe 
des  veinules  qui  sont  remplies  par  des  zéolithes*  Ces 
zéolitbes  sont  souvent  à  l'état  filamenteux.  Elle  se  sont 
développées  partout  où  il  existait  des  cavités.  Elles  se 
oiontrent  non -seulement  dans  le  lias  métamorphique 
et  cristallin  qui  est  le  plus  rapproché  du  trapp ,  mais 
aussi  dans  le  jaspe  au  milieu  duquel  les  fossiles  ont 
été  conservés.  Il  y  en  a  jusque  dans  les  vides  lais- 
sés par  les  coquilles  d'ammonites.  On  a  même  si- 
gnalé de  l'augite  et  du  trapp  cristallin  dans  le  rostre 
d'une  bélemoite.  Les  zéolitbes  du  jaspe  sont  d'ailleurs 
les  mêmes  que  celles  de  la  dolérite;  mais  elles  sont 
moins  nombreuses.  Je  citerai  spécialement  :  le  mésole, 
qui  est  blanc  grisâtre,  translucijiei  mammelonné,  à 
éclat  soyeux,  la  cbabasie,  la  stilbite,  l'apophyliite. 

L'apopbyllite  contient,  comme  l'on  sait,  du  fluor; 
on  comprend  donc  que  le  lias  de  Portrusb  étant  pé- 
nétré par  des  matières  fluorées  ait  dû  perdre  facilement 
ses  caractères  primitifs.  Le  mica  dont  j'ai  signale  l'exis- 
tence dans  la  dolérite  de  Portrush  montre ,  du  reste , 
qu'elle  était  fluorée;  en  même  temps  il  permet  d'expli- 
quer comment  l'apophyliite  a  pu  se  développer  dans  la 
roche  trappéenne  et  même  jusque  dans  la  roche  méta- 
morphique. 

Les  fissures  de  la  roche  métamorphique  de  Portrush 
renferment  encore  de  l'arragonite  qui  toutefois  est  rare. 
On  y  trouve  même  de  l'augite  ;  il  y  en  a  notamment 

TOME  Xll,  1S67.  5« 
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dans  la  tviélé  criBtalliQt  ^i  est  au  orataci  immédiat 
de  la  dolente  à  laquelle  eue  passe. 

Le  jaspe  de  Portrush  parait  homogène  ;  mais  en  Texa^ 
minant  avec  plas  de  soin ,  on  reconnaît  que  cette  ap-< 
pafenee  est  trompeuse  $  on  y  distingue,  en  effet,  des 
veines,  ainsi  que  des  marbrures  qui  diffèrent  par  leur 
couleur  et  par  leur  dureté.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  se 
voit  trës^bien  quand  il  a  été  exposé  à  l'action  de  l'air; 
car  il  8'altère  très-inégalement ,  en  sorte  qu'il  devient 
carié  et  celluleux  (PI.  Y,  fig.  i8). 

On  peut  remarquer  dans  le  jaspe  marbré  et  noirâtre 
des  glandules  allongées  de  couleur  grise  :  elles  me  pa- 
raissent remplies  par  une  matière  zéolitbique  compacte  ) 
car  elles  sont  tendres ,  elles  se  frittent  dans  la  calci- 
nation  et  elles  s'attaquent  très -facilement  par  l'acide 
chlorhydrique. 

Le  jaspe  métamorphique  de  Portrush  a  une  couleur 
noire  ou  grisâtre.  Il  est  très-compacte ,  sonore ,  fragUe, 
à  cassure  tranchante  et  conchoîde.  Sur  les  bords ,  il  est 
tran^ucide.  Son  éclat  est  un  peu  gras,  comme  celui  du 
pétrosilex  (hornstone)  ;  il  n'est  pas  vitreux  comme  dans 
la  porcelanite. 

Sa  dureté  est  comprise  entre  celle  du  feldspath  et  des 
léolithes.  Il  ne  contient  pas  de  carbonate  de  chaux  on 
seulement  des  traces* 

J'ai  déterminé  la  densité  et  •  la  quantité  d'eau  de 
cinq  variétés  de  ce  jaspe  : 

L  Gris  bleuâtre,  dur,  à  cassure  très-esqullleuse. 
n.  Noir,  âur,  &  cassure  très-esquilleuse .... 

III.  Noir,  enveloppant  un  rostre  de  bélemnite.  . 

IV.  Hoir,  avec  une  bélemnite ,  de  Ballywillin.  • 
V*  Gris  noirâtre,  marbré •    3,6i3 

La  denmté  du  jaspe  de  Portrush  est  assez  élevée  ;  elle 
varie  à  peu  près  en  sens  inverse  de  la  proportion  d'eau 


Demlié. 

Saa. 

a,836 

1,35 

a,7ii 

1,30 

â,eSo 

s,5» 

3,610 

3,o5 

3,61 3 

3,8a 
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qu'il  renferme.  Quand  il  a  one  cooleur  pâle  et  grisâtre, 
sa  densité  est  généralement  faible  »  et  il  Contient  plus 
d'eau;  il  est  donc  probable  qu*il  s'y  trouve  alors  plus 
de  zéolithes* 

Toutes  les  variétés  que  j*ai  examinées  avaient  au 
moins  i  p.  loo  d'eau. 

Il  fond  facilement,  mais  inégalement ,  à  la  tempéra* 
ture  du  rouge.  Dans  les  parties  les  plus  fusibles ,  il  se 
produit  un  verre  blanc  «  très*bulleux  et  il  s'opère  une 
sorte  de  liquation. 

Quand  on  le  traite  par  Tacide  cblorhydrique  »  il  s^at- 
taque  fortement»  eu  égard  à  la  proportion  de  silice  qu'il 
renferme  ;  il  laisse  alors  un  résidu  blanchâtre  pesant 
76175.  Toutefois,  comme  il  ne  fait  pas  gelée  avec  l'acide, 
il  est  probable  que  les  céolithes,  si  bien  caractérisées 
dans  les  fissures  du  jaspe,  ne  sont  cependant  pas  com- 
plètement formées  dans  sa  pâte. 

Avec  l'acide  cblorhydrique,  le  Jaspe  donne  un  déga* 
gement  très-sensible  d'hydrogène  sulfuré  indiquant 
qu'il  contient  un  sulfure.  Il  y  a  certainement  de  la 
pyrite  magnétique  qu'on  peut  enlever  avec  le  barreau 
aimanté  et  qui  se  montre  même  en  nodules  assez  gros. 
On  retrouve  donc  ici  cette  pyrite  qui  est  si  fréquente 
dans  les  roches  métamorphosées  par  les  roches  trap- 
péennes. 

Il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  (sperkies)  ;  elle  forme 
ordinairement  des  dendrites  qui  tapisbcnt  les  vides  lais- 
sés libres  par  les  ammonites. 

Dans  l'échantillon  dont  on  trouvera  plus  loin  l'ana- 
lyse, j'ai  constaté  qu'il  y  avait  seulement  0,69  p.  100 
de  soufre. 

Le  jaspe  perd  d'ailleurs  sa  couleur  noire  lorsqu'on 
l'attaque  par  l'acide,  et  si  l'on  emploie  l'acide  nitrique» 
il  donne  même  des  vapeur»  rutilantes  {  cette  oouleur 
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n*est  donc  pas  due  à  une  matière  charbonneuse,  mais 
à  du  sulfure  de  fer  disséminé  en  parcelles  très-fines. 

M.  le  professeur  Th.  Andrews  a  constaté  aussi  que 
lorsqu'on  traite  le  jaspe  de  Portrush  par  le  sulfate  de 
cuivre V  il  réduit  un  peu  de  cuivre  à  Tétat  métallique* 
D'un  autre  côté,  je  me  suis  assuré  que  la  pyrite  magné- 
tique, mise  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
neutre  ou  acidifiée  par  l'acide  chlorbydrique ,  ne  donne 
pas  lieu  à  un  dépôt  de  cuivre. 

J'ai  analysé  le  jaspe  gris  noirâtre  V,  dont  la  densité 
est...  9,61 3,  et  sur  lequel  on  observe  encore  des  em- 
preintes bien  distinctes  d'ammonites. 

Jatp0  d$  Portruêh* 

Silice 67,A6 

Alumine 17M 

Protoxyde  de  fer 8,66 

Oxyde  de  manganèse traces. 

Chaux • A,63 

Magnésie  (diff.) a,o5 

Soude 9,5/ii 

Potasse • 3,69 

Eau  et  perte  au  feu 8,88 

100|0O 

Le  jaspe  de  Portrush  ne  renferme  plus  de  carbonate; 
on  a  vu  cependant  qu'il  y  en  avait  dans  le  lias  duquel  il 
provient;  par  conséquent  les  cafrbonates  ont  été  dé- 
truits dans  le  métamorphisme.  Ces  carbonates  ont  d'ail- 
leurs disparu  lentement  ;  car  j'ai  constaté  que  le  rostre 
calcaire  des  bélemnites  a  été  remplacé  par  une  pâte 
pétrosiliceuse  qui  a  conservé  la  même  structure. 

Quant  à  la  chaux,  elle  n'a  pas  été  enlevée  complète- 
ment; une  partie  au  moins  paraît  être  restée  dans  le 
jaspe;  elle  s'est  combinée  avec  la  silice,  et  elle  entre 
dans  la  composition  d'un  hydrosilicate. 
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Si  Ton  admet  que  le  lias  normal  de  PortroBh  ne  con- 
tienne que  peu  ou  point  d'alcalis,  ainsi  que  cela  sem- 
blerait résulter  de  Tanalyse  de  M.  Apjohn ,  on  volt  que 
le  lias  métamorphique  en  aurait  gagné,  puisqu'il  en 
renferme  environ  6  p.  loo. 

Il  me  parait  surtout  très-remarquable  qu'il  s'y  trouve 
nne  aussi  grande  quantité  de  potasse.  Cette  circonstance 
est  sans  doute  en  relation  avec  l'existence  de  l'apophyl- 
lite,  qui  s'observe  non-seulement  dans  la  dolérite,  mais 
aussi  dans  le  lias  métamorphique;  car  on  sait  que  l'apo* 
phyllite  est  une  zéolithe  à  base  de  potasse  KO,aSiO* 
.+  8(CaO,SiO*)+  16  HO. 

La  teneur  en  silice  du  jaspe  de  Portrush  n*est  pas 
aussi  grande  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  le  nom  de 
schiste  siliceux  {flintslate)  qui  lui  est  donné  dans  plu- 
sieurs ouvrages.  Toutefois  elle  est  supérieure  à  celle 
du  basalte,  et  c'est  d'ailleurs  ce  qui  se  reconnaît  à  pre- 
mière vue.  Aussi  les  partisans  de  Wemer,  qui  le  con- 
sidéraient comme  du  basalte ,  admettaient-ils  que  ce 
basalte  était  très-siliceux  {$iliceou9  basait). 

La  proportion  de  silice  que  renferme  la  roche  méta- 
morphique de  Portrush  est,  du  reste,  très-peu  élevée 
pour  un  jaspe;  cependant  elle  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  habituelle  à  l'argile. 

Si  l'on  compare  ce  jaspe  de  Portrush  à  celui  d'Essey, 
on  trouve  qu'il  en  diffère  non- seulement  par  sa  compo- 
sition chimique ,  mais  encore  par  ses  propriétés  phy- 
siques (p.  483) •  Car,  tandis  que  le  jaspe  porcelanite 
d'Essey  a  un  éclat  vitreux  et  ressemble  au  rétinite, 
le  jaspe  de  Portrush  a  un  éclat  gras  ou  pétrosiliceux, 
et  il  est  imprégné  de  zéolitbes.  Ces  différences  entre 
les  deux  roches  tiennent  non-seulement  à  ce  que  leur 
composition  originaire  n'était  pas  la  même,  mais 
TTÛsemblablement  ausû  à  des  variations  dans  les  pbé- 
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Domënes  de  métamorphisme  qui  les  ont  produites. 

Cependant  il  faut  remarquer  que  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  jaspes  n'est  pas  très -différente  ; 
et  même  celle  du  jaspe-porcelanite  de  Blaue  Kuppe 
forme  en  quelque  sorte  la  transition  (p.  48o).  En  outre, 
le  jaspe-porcelanite  est  aussi  accompagné  par  des  zëo- 
lithes  qu'on  trouve,  par  exemple,  en  grande  abondance 
à  la  côte  d'Essey.  Il  est  donc  facile  de  concevoir  que  les 
jaspes  porcelanite  et  zéolithique  puissent  passer  Tun 
à  r&utre  et  se  trouver  réunis  dans  le  même  gisement. 

En  résumé ,  le  lias  métamorphique  de  Portrush  a  été 
soulevé  et  complètement  imbibé  par  un  énorme  dyke, 
qui  est  venu  s'y  intercaler.  Ce  dyke  est  formé  par  une 
dolérite  très-cristalline  qui  est  extrêmement  riche  en 
zéolithes.  A  son  contact ,  le  lias  a  pris  la  structure  cris- 
talline ;  il  a  été  brisé  et  traversé  par  des  filons  de  la  roche 
éruptive.  Jusqu'à  une  grande  distance,  il  a  lui-même 
été  pénétré  par  des  veines  nombreuses  contenant  des 
zéolithes.  Toutefois  il  est  compacte;  il  a  conservé  en 
partie  sa  stratification  et  même  ses  fossiles. 

Ce  métamorphisme  du  lias  doit  être  attribué  à  sa 
pénétration  par  la  roche  éruptive  et  surtout  par  les 
zéolithes.  Les  réactions  chimiques  qui  se  sont  produites 
au  moment  de  Téruption  de  la  dolérite  ont  dû  être  asseï 
complexes  ;  toujours  est-il  que  le  carbonate  de  chaux  a 
disparu  et  que  des  zéolithes  se  sont  formées  dans  le  lias. 

La  présence  de  Taugite  noir  des  volcans  indique,  U 
est  vrai ,  un  grand  développement  de  chaleur  ;  mais , 
d'un  autre  côté,  les  zéolithes  démontrent  Tîntervention 
de  Teau  ou  de  vapeurs  aqueuses.  D'ailleurs,  on  trouve 
toujours  de  l'eau  dans  le  jaspe  fossilifère  de  Portrush, 
et  ce  sont  les  zéolithes  qui,  en  pénétrant  toutes  ses 
fissures,  ont  contribué  le  plus  à  son  métamorphisme. 
Les  caractères  de  ce  jaspe  de  Portrash  indiquent  donc 
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qu'il  résulte  d'une  action  à  la  fois  ignée  et  aqueuse 

— Je  passe  maintenant  à  Tétude  du  jaspe  dur  qui  s'est     Jmp$  dur. 
formé  au  contact  des  roches  trappéennes. 

Ce  jaspe  peut  s'observer  dans  les  mêmes  gisements 
que  le  jaspe  tendre,  et  il  n'existe  même  pas  de  démarca- 
tion tranchée  entre  les  deux  roches.  La  différence  qu'elles 
présentent  parait  tenir  à  l'intensité  et  à  la  nature  du  mé- 
tamorphisme, mais  surtout  à  la  composition  originaire 
des  couches  argileuses  desquelles  elles  dérivent. 

D'après  cela ,  il  faut  chercher  le  jaspe  dur  au  contact 
des  roches  trappéennes  et  des  roches  argileuses  riches 
en  silice  «  telles  que  les  schistes  siliceux ,  les  grès  schis- 
teux. Et,  en  effet,  les  roches argilosiliceuses  du  terrain 
silurien  de  T  Angleterre  ont  souvent  été  métamorphosées 
en  jaspe  dur  par  les  roches  trappéennes. 

Pays  de  Galles.  —  A  Longmyndd  ,  dans  le  pays  de  irapp  et  Roches 
Galles,  les  grès  rouges  argileux  ont  été  changés  en  jaspe  ■'b"<^"'««"«- 
par  le  trapp  du  terrain  silurien.  A  Trafgam ,  le  schiste 
silurien  a  de  même  été  changé  en  jaspe  (PL  VI,  fig.  i  ). 

C'est  à  Sir  Roderick  Murchison  qu'on  doit  l'observa- 
tion de  ces  curieuses  métamorphoses  qui  sont  très- 
fréquentes  dans  le  terrain  silurien  de  l'Angleterre,  Il 
les  a  décrites  dans  des  ouvrages  devenus  classiques , 
auxquels  je  me  contenterai  de  renvoyer  le  lecteur  (i). 
Je  remarquerai  seulement  que  la  formation  des  jaspes 
n'est  pas  toujours  être  limitée  au  contact  des  roches 
trappéennes,  et  qu'elle  peut  être  complètement  indé- 
pendante de  ces  roches. 

TyroL  —  Au  col  de  Campagnosco,  entre  le  vallon  de      Hypénie 
Monzoni  et  celui  de  San  Pellegrino,  dans  la  vallée  de  la      sitieeaw. 
Fassa,  M.  É.  de  Beaumont  a  constaté  que  le  grès  bigarré 
a  été  durci  près  de  son  contact  avec  une  hy  péri  te.  J'ai 

(i)  The  Silurian  system  ,  by  R.  I.  Murchison.  —  Quarxtriy 
Jùumal  €f§9olùffy  som>fy,  t  n,  p.  ftS. 
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examiné  une  argHitbè  s&Ûceuse  intercalée  dans  ce  grès 
et  prise  au  contact  immédiat.  Elle  est  grise  légèrement 
verdâtre  ou  quelquefois  rougeâtre.  Elle  a  une  structure 
jaspée ,  et  suivant  les  veines  de  grès ,  elle  est  encore 
arenacée.  Sa  cassure  est  compacte  et  esquilleuse.  Elle 
est  très-dureiét  elle  raye  le  verre  avec  facilité.  Sa  densité 
est...  2,635f.  Elle  renferme  seulement...  i,  17  d'eau. Tous 
les  caractères  de  cette  roche  argilo-siliceuse  du  grès  bi- 
garré montrentqu'ellea  étémétamorphoséeen  jaspe  dur. 
—  Le  jaspe  dur  est  souvent  employé  pour  la  décora- 
tion, et  Ton  recherche  tout  spécialement  celui  qui  est  le 
plus  dur  ou  le  plus  riche  en  silice  ;  car  il  prend  très-bien 
le  poli,  et  il  est  complètement  inaltérable.  C'est  surtout 
danff  rOural  et  en  Toscane  qu'il  s'exploite  pour  les 
besoins  de  l'industrie;  or,  on  va  voir  que  dans  ces 
gisements  il  s'est  formé  au  contact  de  roches  trap- 
pêennes  (i). 
Porphyre  Oaral.  —  Le  jaspe  de  TOural ,  qui  est  très-estimé 
aagmqtte      ^^^^  |^  décoration,  a  été  étudié  par  M.  G.  Rose  (2).  A 

''^schtsto''*  Orsk,  il  repose  sur  un  porphyre  augîtique.  Plus  loin, 

il  est  recouvert  par  une  hypérite  qui  se  divise  en 
sphéroïdes.  C'est  d'ailleurs  un  schiste  argileux  méta- 
morphique, comme  il  est  facile  de  le  voir  d'après  l'ana- 
lyse qu'en  a  faite  M.  Avdeeff. 

Silice 79,5i 

Alumine 9,3& 

Protoxyde  de  fer 3,3a 

Chaux û,3i 

Magnésie 0,61 

Potasse o,3a 

Eau •  1,56 

98,77 

(1)  Rapport  $ur  les  matériaux  de  eonêtruction  de  Vexpoêi- 
tUm  universelle, 
(9)  6.  Rose.  FeisenoO^  UraU  t  II,  p.  186  et  19t. 
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Ce  jaspe  de  TOural  contient  de  ralumine  et  un  peu 
d'alcalis.  Sa  composition  indique  qu*il  provient  du  mé- 
tamorphiHme  d'un  schiste  argilosiliceux. 

—  Les  roches  serpentineuses  ont  très-souvent  altéré    serpentine, 
les  roches  argileuses  avec  lesquelles  elles  sont  en  con-  Diorfie  en^mliuet 
tact,  et  jusqu'à  une  très-grande  distancé  elles  les  ont  •JJÎeîuci'fîo? 
métamorphosées .  en  jasp^. 

C'est  surtout  à  l'Ile  d'Elbe  ,^n  Toscane ,  en  Ligurîe, 
dans  l'Ile  de  Chypre  et  en  Grèce  que  ce  métamorphisme 
remarquable  a  été  observé.  U^  été  décrit  par  un  grand 
nombre  de  géologues ,  notamment  par  MM.  Al.  Bron-* 
gniarty  Pilla,  Savi,  Fr.  HoiTmami,  Studer,  A.  Burat, 
Durocher,  Meneghini,  Virlet,  Coc^and,  Cocchi  et  Albert 
Gaudry. 

La  roche  éruptive  est  une  serpefUtine  qui  est  géné- 
ralement associée  à  Teuphotide  ou  à  la  diorite.  Les 
roches  argileuses  qu'elle  traverse  sont  les  schistes  ga- 
lestrins  {êcisti  galeslrinif  galeslro)  et  le  macigno  du 
terrain  tertiaire  inférieur.  Ces  roches  sont  séparées  l'une 
de  l'autre  par  une  roche  métamorphique  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  dia«pro  (jaspe),  et  le  plus  souvent  de 
gabbro  ro$8o.  Leurs  relations  de  gisement  sont  indi- 
quées d'une  manière  générale  par  le  croquis  (PL  V, 
fig.  i4)  que  j'emprunte  à  H.  Cocchi. 

Diaspro.  —  Le  diaspro  est  un  jaspe  très-dur  et  très- 
siliceux.  Il  prend  parfaitement  bien  le  poli,  et  ses  cou- 
leurs sont  extrêmement  vives  ;  elles  sont  d'ailleurs  tel- 
lement variées,  qu'il  est  possible  d'obtenir  presque 
toutes  les  nuances  avec  ce  jaspe  seul.  Aussi  est-ce  l'une 
des  principales  pierres  dures  que  l'on  emploie  à  la  ma- 
nufacture royale  de  mosaïques  à  Florence.  Le  diaspro 
provient  des  schistes  galestrins,  et  il  s'exploite  surtout 
à  Barga  et  à  Pontremoli. 

GaMro  roiêo.  —  Le  gabbro  roao  n'est  antre  chose 
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qu'un  jaspe  plus  ou  moins  argileux.  Il  provient  du  mé- 
tamorphisme des  schistes  et  du  macigno.  Comme  Ta 
fait  remarguer'M.  Burat,  lorsqu'on  l'examine  à  distance 
il  conserve  des  traces  de  stratification ,  et  il  est  bien  visi- 
ble qu'il  a  une  origine  métamorphique  «  car  ses  couches 
font  suite  à  celles  du  macigno  non  altéfé  ;  mais,  à  me- 
sure qu'on  s'approche  du  gabbro  rosso^  sa  stratification 
devient  confuse  ;  de  plus ,  on  y  remarque  une  structure 
fragmentaire  pseudorégulière ,  ou  même  prismatique. 
Quelquefois  cette  structure  est  si  régulière  que  ces 
jaspes  ont  été  nommés  mationi  (briques);  p^r  leur 
forme  et  par  leur  couleur  rouge ,  ils  ressemblent ,  en 
effet ,  à  des  briques. 

Il  est  surtout  très-difiîcile  de  distinguer  le  gabbro 
rossa  de  la  roche  éruptive  au  contact  de  laquelle  il  se 
trouve,  lorsque  cessant  d'être  schisteux  il  devient  massif, 
ou  bien  lorsqu'il  renferme  lui-même  des  minéraux  cris- 
tallisés ,  tels  que  le  pyroxène  et  les  zéolithes. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  faire  quelques  recherches 
sur  le  gabbro  rosso ,  qui  est  une  roche  classique  résul- 
tant bien  évidemment  d'un  métamorphisme  de  contact. 

— Lorsqu'il  n'est  pas  altéré,  le  gabbro  rosso  a  une  cou- 
leur verdâtre  ou  gris  bleuâtre;  mais  le  plus  souvent, 
comme  son  nom  l'indique ,  l'action  de  Tair  lui  a  donné 
une  couleur  tirant  sur  le  rouge,  qui  est  due  à  de  l'oxyde 
de  fer.  Il  est  très-compacte  et  il  parait  homogène.  Sa 
cassure  est  tranchante  et  esquilleuse.  Par  insufflation, 
il  donne  encore  l'odeur  argileuse.  Sa  dureté  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'il  est  plus  siliceux;  il  raye  facile- 
ment le  verre. 

J'ai  fait  l'analyse  d'un  gabbro  rosso  qui  provient  du 
cap  Romito,  près  de  Livourne.  Il  a  été  misii  ma  dispo« 
sition  par  M.  Burat.  Il  se  divise  en  parallélipipèdes 
bien  réguliers,  et  sa  couleur  est  brun  rougeàtre.  G^est 
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la  yariété  du  gabbro  rosno  nommée  mattoni.  Sa  densité 
est...  9,6S2.  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  il  perd  sa  couleur  rouge  et  il  s'attaque,  mais 
faiblement  et  sans  donner  de  la  silice  gélatineuse.  Le 
résidu  est  blanc  jaunâtre,  pulvérulent,  et  filtre  diffici- 
lement. « 

Je  mets  en  regard  du  gabbro  rosso  du  cap  Romito , 
celui  de  Tlmpruneta  qui  a  été  analysé  par  M.  le  profes- 
seur Bechi  (i). 

en  Mf  ftfimlio.  t  U  riBprDBtta. 

bilica •  .  f  .    8A,5o  6o,A6 

Alumine ,  .  .  •  •  6,oo  3o,38 

Oxyde  de  fer 3,5o  4,91 

Protoxyde  de  manganèse.  •  »  i,oS 

Chaux i,o3  a,&6 

Magnésie traees.  0.96 

Potasse  et  sonde 1 ,96  > 

Eaut  •  • 9tA7  0,4s 

Somme 99f&5        100,01 

Si  l'on  compare  ces  analyses  du  gabbro  rosso ,  on  y 
remarque  des  différences  assez  notables.  Il  est  très- 
facile  de  s'en  rendre  compte  ;  car,  comme  celle  de  tous 
les  Jaspes ,  la  composition  du  gabbro  rosso  est  néces- 
sairement très-variable  ;  elle  dépend  non-seulement  de 
la  rocbe  argileuse  originaire,  mais  encore  de  son  méta- 
morphisme. 

Lorsque  le  gabbro  rosso  est  dur  et  inftisible ,  il  est 
riche  en  silice  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  celui  du  cap  Ro* 
mito,  qui  renferme  près  de  85  p.  1 00  de  silice.  La  teneur 
en  silice  du  gabbro  rosso  de  l'Impruneta  s'abaisse,  au 
contraire ,  jusqu'à  60  p.  100. 

J'observerai ,  d'ailleurs ,  que  le  gabbro  rosso  renferme 

(  1)  BuUeUn  de  la  soeiéêé  géologique.  %•  sérte,  t  xm,  |i.  t(hi. 
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plusieurs  centièmes  d'oxyde  de  fer,  comme  sa  couleur 
rouge  pouvait  le  faire  prévoir.  Il  contient  aussi  des 
alcalis.  Bien  que  M.  le  professeur  Beclii  n'en  signale 
pas  dans  le  gabbro  rosso  de  VImpruneta,  j'en  ai  trouvé 
dans  celui  du  cap  Romito  »  et  je  ne  mets  pas  en  doute 
qu'il  n'y  en  ait  toujours  plus  ou  moins  dans  tous  les 
jaspes. 

Je  remarquerai  encore  que  le  gabbro  rosso  n*a  géné- 
ralement pas  de  carbonates.  Il  contient  peu  de  cbaxix 
et  surtout  très-peu  de  magnésie.  On  peut  assurément 
s'étonner  de  ce  dernier  résultat  ;  car  le  gabbro  rouo 
s'est  formé  au  voisinage  de  la  serpentine  «  qui  est  une 
roche  magnésienne  par  excellence.  La  magnésie  n'a 
donc  pas  pénétré  jusqu'au  gabbro  rosso  proprement  dit; 
elle  est  restée  dans  la  zone  la  plus  rapprochée  de  la 
serpentine ,  celle  dans  laquelle  on  observe  du  py roxène 
et  des  minéraux  magnésiens. 

On  voit  d'après  les  caractères  du  gabbro  rosso^  qu*il 
appartient  aux  roches  que  je  désigne  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  de  jaspes.  Mais  suivant  sa  ri- 
chesse en  silice  et  son  état  de  métamorphisme  «  il  peut 
être  classé  au  jaspe  dur  ou  bien  au  jaspe  tendre.  Par 
des  dégradations  insensibles»  il  passe  inéme  au  schiste 
argileux. 

Il  diffère  d'ailleurs  beaucoup  du  jaspe*porcelanite  et 
des  roches  métamorphiques  qui  sont  au  contact  du  ba* 
salte  ;  cependant  il  importe  de  signaler  plusieurs  ana- 
logies qui  sont  frappantes.  En  effet ,  le  gabbro  rosso 
renferme  quelquefois  des  zéolithes.  Ces  zéolithes  ta- 
pissent ses  fissures  et  ses  cavités.  D* après  les  recherches 
de  MM.  Meneghini  et  Bechi ,  ils  présentent  une  parti- 
cularité très-remarquable  ;  car  ils  contiennent  tous  de 
la  magnésie  t  bien  qu'on  n'en  trouve  jamais  dans  ces 
minéraux.  Gomme  l'a  fait  observer  M.  Dana,  il  est  très- 
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probable  que  cette  magnésie  a  été  introduite  par  une 
pseudomorphose.  Le  voisinage  de  la  serpentine  permet, 
d'ailleurs,  d'expliquer  facilement  sa  présence. 

Les  zéolithes  magnésiennes  du  gabbro  rosso  sont 
Theulandite  (caporcianite),  ranalcime(picranalcime), 
la  tbomsonite  (picrotliomsonite),  Tbarmotôme  (portite), 
le  mesole  (sloanite),  la  schneiderite,  la  savite,  l'apo- 
pbyllitet  la  datholite  (humboldtite). 

Il  importe  aussi  de  signaler  dans  le  gabbro  roiso 
Texistence  de  veines  métallifères.  Elles  sont  accompa- 
gnées par  leurs  gangues  habituelles ,  telles  que  la  chaux 
carbonatée ,  la  baryte  sulfatée ,  etc.  Parmi  les  minerais, 
le  cuivre  y  est  surtout  abondant,  et  en  Toscane  il  donne 
même  lieu  à  plusieurs  exploitations  importantes  (i). 

Il  faut  donc  reconnaître  que  les  zéolithes  et  les  filons 
métallifères  indiquent  pour  le  gabbro  rosso  un  métamor- 
phisme analogue  à  celui  qui  s'est  produit  au  contact 
du  basalte  et  de  diverses  roches  trappéennes. 

— Le  métamorphisme  des  roches  argileusesen  jaspes,     Uijatpês 
au  contact  des  roches  trappéennes,  est  très-général  et  '^Letmtaet 
extrêmement  fréquent.  Les  jaspes  s'observent ,  en  effet ,    ^^ân^mii 
au  contact  de  la  diorite,  de  l'euphotide,  du  trapp,  du      <<•  ^^'^ 
mélaphyre,  du  basalte  et  de  la  serpentine,  c'est-à-dire 
au  contact  de  toutes  les  roches  trappéennes.  La  forma- 
tion du  jaspe  est,  jusqu'à  un  certain  point,  indépen- 
dante de  la  composition  minéralogique  de  ces  roches. 
Le  jaspe-porcelanite  seul  parait  se  trouver  spéciale- 
ment au  contact  des  roches  basaltiques. 

La  formation  des  jaspes  est  aussi  indépendante  de 
l'âge  des  roches  trappéennes;  car  il  ne  serait  pas  tou- 
jours possible  de  distinguer  entre  eux  les  jaspes  d'épo- 
ques différentes.  Ils  ont  d'ailleurs  été  produits  par  les 

(1)  Borat  Gitêi  mékdliférei  de  la  Toêcane. 
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trapps  les  plus  aociens  du  terrain  silurien  et  par  les 
roches  basaltiques  les  plus  récentes.  On  voit,  par  consé- 
quent, que  les  jaspes  se  sont  formés  à  toutes  les  épo- 
ques et  au  contact  de  toutes  les  roches  trappéennes» 
quels  que  soit  leur  âge  et  leur  composition  minérar 
logique. 
S  m.  -^  Il  arrive  quelquefois  que  les  roches,  ayant  pour 

pMMfM.  base  un  feldspath  du  sixième  système ,  ne  sont  pas  sé- 
parées du  schiste  argileux  par  une  limite  nette.  Ainsi , 
à  Rozan ,  M.  Durocher  a  observé  un  passage  entre 
le  kersanton  et  la  grauwake.  Vers  le  contact  du  ker- 
santon  certaines  couches  de  cette  grauwake  se  divisent 
en  sphéroïdes  aplatis  ayant  o^'tGo  de  diamètre  et  mon- 
trant des  zones  concentriques.  En  même  temps ,  du 
mica  s'estdéveloppé  jusque  dans  lagrautvake  qui  passe 
alors  à  un  véritable  kersanton  (i). 

Il  y  a  souvent  des  passages  insensibles  entre  le 
mélaphyre  et  le  schiste.  J'en  ai  signalé  un  exemple 
à  Ternuay,  et  j*ai  fait  voir  que  le  schiste  prend  peu 
à  peu  les  caractères  et  la  composition  du  méla- 
phyre (a). 

Dans  l'Oural,  M.  G,  Rose  a  observé  le  passage  du 
porphyre  augitique  au  Schiste  vert.  M.  Fournet  a  con- 
staté le  même  passage  pour  le  mélaphyre  ;  de  plus ,  il 
a  été  conduit  à  admettre  que  le  mélaphyre  est  essen-* 
tiellement  une  roche  métamorphique.  D'autres  géolo- 
gues ont  émis  la  même  opinion  k  Tégard  des  roches  am- 
phiboliques  et,  en  général,  des  roches  trappéenhes. 

Les  roches  argileuses  sont  d'ailleurs  parmi  les  roches 
stratifiées  celles  qui  présentent  les  passages  les  plus 
fréquents  aux  roches  trappéennes  ;  et  il  est  facile  de 

(i)  Bulletin  de  la  iociété  géologiqm^  a"  série,  t.  III  »  p.  695. 
(a)  Annalu  du  minM »  A*  série,  t.  XII,  p»  Soa. 
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s'm  rmdre  complet  puisque  ordinairement  elles  ren- 
ferment déjà  les  éléments  de  ces  roches. 

Je  me  contenterai  de  mentionner  ces  passages  des 
roches  argileuses  aux  roches  trappéennes;  car  ils  résul- 
tent de  phénomènes  de  métamprphisme  distincts  de 
ceux  que  nous  avons  spécialement  étudiés  dans  ce  tra- 
vail y  et  par  cela  même  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  tranchée 
entre  les  deux  roches,  ils  appartiennent  plutôt  au  mé- 
tamorphisme normal. 

Riiumi» 

Le  métamorphisme  que  les  roches  argileuses  ont 
éprouvé  au  contact  des  roches  trappéennes  est  assez 
difficile  à  apprécier.  Le  plus  souvent,  en  effet,  les  roches 
argileuses  renferment  déjà  des  alcalis  et  toutes  les  sub- 
stances qui  entrent  dans  la  composition  de  la  roche 
éruptive.  Les  proportions  de  ces  substances  varient  donc 
seules  dans  le  métamorphisme,  en  sorte  que,  pour  le  défi- 
nir, il  est  indispensable  d'avoir  recours  à  l'analyse  chi- 
mique. En  outre,  comme  les  roches  argileuses  sont  com- 
pactes, les  minéraux  ne  peuvent  guère  s'y  développer 
que  quand  il  s'y  trouve  des  fissures ^ou  des  cavités. 

—  Si  l'on  passe  d'abord  en  revue  ces  minéraux  méta- 
morphiques, il  est  facile  de  constater  qu'ils  ne  diffèrent 
pas  de  ceux  qui  se  sont  formés  au  contact  des  roches 
calcaires  ou  siliceuses.  Je  signalerai  les  hydrates  de  fer 
et  de  manganèse,  l'oxyde  de  fer  et  la  pyrite  magnétique 
(p.  499).*  11  y  ft  souvent  des  carbonates;  ainsi,  la  chaux 
carbonatée .  et  Tarragonite  se  sont  formées  dans  les 
marnes  et  tapissent  les  cavités  des  roches  argilo-cal- 
caires  devenues  celluleuses  (p.  465).  Le  calcaire  siliceux 
se  montre  en  veines  ou  en  amas  (p.  ^ij)*  Un  carbonate 
à  base  de  fer  ou  de  magnésie  imprègne  généralement  les 
roches  argileuses  quand  elles  ont  pris  la  couleur  verte 
(p.43o). 


S  m. 

Mé$wné, 
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Les  bydrosilicates  sont  très-fréquents;  ce  sont  l'argile 
ferrugineuse,  mais  surtout  la  terre  verte  et  les  zéolxtbea; 

Les  roches  argileuses  peuvent  devenir  vertes,  sans 
qu'il  y  ait  des  lamelles  de  terre  verte  visibles;  mais 
quelquefois  aussi  ces  lamelles  imprègnent  toute  la  roche 
dans  laquelle  elles  sont  disséminées  ou  bien  elles  se 
sont  développées  suivant  des  veinules  (§  i  i)i). 

Les  zéolithes  sont  fréquentes  et  très  -  nombreuses  ; 
on  peut  signaler  notamment  la  mésotype,  le  mésole» 
lachabasie,  la  stilbite,  l'analcimei  Tapophyllite,  Theu- 
landite,  la  thomsonite,  rharmotome«ladatholithe.  Elles 
deviennent  magnésiennes  dans  le  gabbro  rosso  (p*  5o8). 
Elles  sont  d'ailleurs  associées  aux  minéraux  habituels 
des  amygdaloldes ,  notamment  à  la  chaux  carbonatée , 
au  quartz ,  à  la  calcédoine  et  à  la  silice  sous  différents 
états.  Elles  se  sont  développées  dans  toutes  les  roches 
argileuses,  mais  surtout  dans  celles  qui  sont  élastiques 
et  changées  en  palagonite. 

Comme  les  zéolithes  se  forment  en  grande  abondance 
au  voisinage  des  volcans  en  activité ,  elles  établissent 
un  lien  de  parenté  entre  le  métamorphisme  des  laves  et 
celui  des  roches  trappéennes. 

Parmi  les  silicates,  on  peut  citer  le  grenat,  rhom- 
blende ,  l'épidote. 

Les  minéraux  de  gîtes  métallifères  se  retrouvent 
aussi  fréquemment. 

—  Le  développement  de  minéraux  dans  les  roches  ar- 
gileuses est,  jusqu'à  un  certain  point,  excepUonnel.  Le 
plus  souvent  le  métamorphisme  de  ces  roéhes  est  accusé 
simplement  par  des  modifications  dans  leur  structure. 
Elles  restent  amorphes  et  elles  passent  par  une  foule 
d'états ,  qui  dépendent  il  est  vrai  des  métamorphoses 
qu'ellesont  subies,  maisquisont  presque  indéfinissables. 

Il  est  bon  de  constater  d'abord  qu'une  roche  argileuse 
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peut  se  trouver  au  contact  immédiat  d'une  roche  trap- 
péenne  sans  éprouver  aucune  altération ,  même  dans 
sa  structure. 

Quelquefois  sa  structure  est  polyédrique,  pseudo-ré- 
gulière, sphéroïdale,  ou  même  prismatique.  Ses  prismes 
sont  à  petite  section  et  perpendiculaires  à  la  surface  de 
contact  ;  ils'  sont  formés  par  une  argile  durcie ,  qui  a 
éprouvé  un  léger  retrait ,  mais  qui  contient  encore  pres- 
que autant  d'eau  que  l'argile  normale. 

Le  plus  souvent ,  les  roches  argileuses  deviennent 
lithoïdes.  Elles  changent  alors  de  couleur,  et  leur  du- 
reté augmente.  Généralement  aussi,  elles  perdent  une 
partie  de  leur  eau  et  de  leurs  carbonates.  Dans  certains 
cas ,  le  carbonate  de  chaux  est  remplacé  par  des  carbo- 
nates qui  font  une  effervescence  lente  et  qui  sont  à  base 
de  fer  ou  de  magnésie. 

Au  contact  des  roches  trappéennes  riches  en  zéo- 
litheS',  elles  sont  quelquefois  métamorphosées  en  pala- 
gonite.  En  même  temps  elles  sont  imprégnées  par  les 
zéolithes,  la  chaux  carbonatée  et  les  minéraux  des 
amygdaloïdes. 

Elles  deviennent  aussi  celluleuses  et  elles  passent  au 
spilite  :  c'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  elles  sont  cal- 
caires, et,  dans  ce  cas,  elles  perdent  au  moins  une 
partie  de  leurs  carbonates.  Dans  leurs  cavités ,  on  re- 
trouve également  les  minéraux  des  amygdoloïdes  (S  i  a  o) . 

Les  roches  argileuses  sont  souvent  métamorphosées 
en  jaspes  au  contact  des  roches  trappéennes.  Alors, 
elles  conservent  plus  ou  moins  les  traces  de  leur  stra- 
tification qui  est  indiquée  par  des  veines  parallèles. 
Elles  sont  compactes,  dures,  à  cassure  esquilleuse  et 
conchoïde.  Leurs  couleurs  sont  vives  et  généralement 
variées. 

Le  jaspe  porcelanite  s'observe  au  contact  des  roches 

Tome  XII,  1S67.  Tw 
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basaltiques,  tl  est  gris,  bleu ,  violet ,  noir,  quelquefois 
veiné  de  rouge.  Son  éclat  est  lustré  et  demi-vitreux* 
Sa  dureté  est  grande.  Il  contient  beaucoup  plus  d'alu- 
mine, d'oxyde  de  fer  et  d'alcalis  qu'il  n'y  en  a  dans  le 
jaspe  proprement  dit. 

Toujours  aussi,  Ton  y  trouve  quelques  centièmes 
d'eau. 

Si  l'on  prend  comme  type  le  jaspe  porcelanite  d'Es- 
sey,  sa  densité  est  moindre  que  celle  de  la  rocbe  argi- 
leuse de  laquelle  il  provient.  Sa  teneur  en  silice  est 
aussi  moindre,  tandis  qu'il  renferme  plus  d'oxyde  de 
fer  et  plus  d'alcalis  (§  i  a  5) . 

Les  caractères  et  le  gisement  du  jaspe  porcelanite 
montrent  qu'il  y  a  une  grande  analogie  entre  cette  roche 
et  la  palagonite  (§  ii4). 

Si  l'on  considère  le  jaspe  proprement  dit ,  on  peut 
en  distinguer  deux  variétés  :  le  jaspe  tendre  et  le  jaspe 
dur. 

Le  jaspe  tendre  a  une  dureté  qui  ne  dépasse  pas  celle 
du  feldspath.  Il  s'agglutine  ou  bien  même  il  fond  au 
chalumeau.  Il  contient  toujours  une  proportion  très- 
notable  d'alumine  et  d* alcalis.  Il  provient  du  métamor- 
phisme de  roches  argileuses  riches  en  alumine ,  telles 
que  l'argile,  l'argilithe,  le  schiste  et  même  la  marne 
(p.  /i88). 

Des  zéolithes  ont  quelquefois  cristallisé  dans  ses  fis- 
sures et  peuvent  l'imprégner  complètement  (p.  499). 

Le  jaspe  dur  est  celui  qui  est  le  plus  connu  et  qui 
s'emploie  dans  les  arts.  Sa  dureté  est  supérieure  à  celle 
du  feldspath.  11  ne  fond  pas  au  chalumeau ,  si  ce  n'est 
très-diflicilement.  Il  contient  un  peu  d'alumine  et  d'al- 
calis. Il  résulte  du  métamorphisme  de  roches  argileuses 
riches  en  silice,  telles  que  les  schistes  siliceux,  les  grès 
schisteux. 
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La  densité  des  jaspes  est  assez  variable  ;  elle  dépend 
surtout  de  leur  composition  et  de  leur  état  molécu- 
laire. Elle  est  d'autant  plus  petite  qu'ils  sont  plus  riches 
en  silice  et  qu'ils  contiennent  plus  d'eau.  Elle  diminue 
aussi  lorsqu'ils  sont  à  l'état  vitreux  comme  le  jaspe 
porcelanite.  Ses  limites  sont  2,60  à  2,9  pour  le  jaspe 
tendre,  2,4  ^  Sf65  pour  le  jaspe  porcelanite  et  pour  le 
jaspe  dur.  • 

Le  métamorphisme  des  roches  argileuses  en  jaspes 
est  extrêmement  fréquent.  Il  n'est  pas  produit  par  une 
silification  ;  car  souvent,  au  contraire,  la  proportion  de 
la  silice  a  diminué. 

—  L'argile  proprement  dite  se  prête  moins  bien  que 
Fargilithe  aux  différentes  métamorphoses  qui  viennent 
d'être  signalées ,  et  il  est  facile  de  le  comprendre,  puis- 
que cette  dernière  renferme  déjà  des  alcalis. 

Quand  la  roche  argileuse  est  calcaire ,  il  arrive  fré- 
quemment que  son  carbonate  diminue  ou  bien  même 
disparaît  complètement.  C'est  ce  qu'on  observe  quand 
le  métamorphisme  est  énergique ,  notamment  quand 
elle  devient  celluleuse. 

Les  roches  argileuses  clastiques  et  formées  de  débris 
de  roches  feldspathiques  sont  très-facilement  métamor- 
phosées. 

On  n'observe  pas  qu'une  roche  argileuse  se  change 
entièrement  en  un  agrégat  cristallin  au  contact  d'une 
roche  trappéenne  ;  mais ,  quand  elle  se  métamorphose 
en  palagonite,  en  jaspe  porcelanite,  en  jaspe,  elle  prend 
cependant  des  caractères  assez  constants. 

Les  minéraux  qui  constituent  la  roche  trappéenne  se 
développent  quelquefois  jusque  dans  la  roche  argi- 
leuse ;  mais  alors  il  y  a  passage  d'une  roche  à  l'autre, 
et  le  métamorphisme  de  contact  fait  alors  place  au  mé- 
tamorphisme normal. 
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—  Lorsque  la  roche  trappéenne  et  la  roche  argileuse 
sont  séparées  par  une  salebande,  on  y  trouve  souvent 
de  l'argile;  c'est  ce  qui  a  lieu  du  reste  au  contact  de 
toute  espèce  de  roches.  On  y  trouve  aussi  les  divers 
minéraux  métamorphiques  que  nous  avons  déjà  si- 
gnalés. 

—  Les  roches  argileuses  contiennent  beaucoup  d'eau, 
et  dès  qu'elles  sont  chauffées  elles  s'altèrent  d'une  ma- 
nière très-sensible  ;  on  a  vu  cependant  que  les  gisements 
dans  lesquels  elles  ont  été  soumises  à  une  température 
élevée  sont  en  quelque  sorte  exceptionnels.  En  outre  « 
les  minéraux  qui  se  sont  développés  et  les  caractères  de 
la  roche  métamorphosée ,  montrent  presque  toujours  « 
que  l'action  aqueuse  était  combinée  à  l'action  ignée  ; 
par  conséquent,  nous  arrivons  encore  à  attribuer  le 
métamorphisme  produit  par  les  roches  trappéennes  à 
une  action  mixte  dans  laquelle  la  part  la  plus  large 
appartiendrait  à  l'action  aqueuse. 

(  La  suite  à  la  prochaine  liifraiêon,  ) 
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NOTE 

•UR 

LA  DiPEASB  DES  DKVER801RS  VERTICAUX  «  AVEC  ARÊTE  SAILLANTE  ^ 
ALIMENTÉS  PAR  UN  CANAL  DE  MÊME  LARGEUR. 

Par  M.  B.  CLARINVAL,  capiUine  d'trtillerta, 
profMwarde  mécaniqne  A  Técole  d'appUcation  de  l'artillerie  et  du  génie. 


Le  but  que  je  me  propose  dans  cette  note  est  de  faire  objeide  travail, 
connaître  un  moyen  simple  et  suffisamment  exact  dans 
la  pratique ,  pour  calculer  la  dépense  des  déversoirs  les 
plus  employés,  c'est-à-dire  des  déversoirs  verticaux 
alimentés  par  des  canaux  rectangulaires  de  même  lar- 
geur qu'eux ,  et  présentant  à  leur  sommet  une  arête 
saillante  et  un  biseau ,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci- 
jointe. 

Quelques  mots  sont  nécessaires  pour  faire  connaître 
Tétat  de  la  question. 

Dubuat  a  proposé  pour  mesurer  la  dépense  des  dé-      Formules 
versoirs,  dans  le  cas  où  l'eau  est  en  repos  dans  le  bief    ^A^eâkuier^ 
d'amont,  la  formule  :  di'd'tïïoTr.. 

dans  laquelle  (  représente  la  largeur  du  déversoir  ;  H  est 
la  différence  de  niveau  entre  la  crête  du  barrage  et  le 
point  le  plus  élevé  du  remous,  et  m  un  coefficient  à  dé- 
terminer par  l'expérience. 

Les  auteurs  modernes  ont  donné  à  cette  équation  la 
forme  : 
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en  posant  =  m = /c  et  confondant  à  tort  »  ce  me  semble , 

les  données  de  l'analyse  avec  celle  de  l'expérience. 

Quand  le  liquide  arrive  dans  le  bief  d'amont  avec 
une  certaine  vitesse  v ,  le  second  membre  doit  changer 
et  l'équation  rationnelle  qui  se  présente  alors  est  : 

si  l'on  ne  veut  pas  s'écarter  de  l'idée  qui  sert  de  base  à 
Dubuat. 

Les  tables  dressées  par  les  hydrauliciens  doivent 
donner,  pour  les  diverses  valeurs  de  H,  les  valeurs  cor- 
respondantes de  ki  suivant  les  divers  dispositifs  en 
usage. 
df»e"érûmcei      ^^  bydrauUciens  anciens  et  modernes  ont  tous 
qui  ont  eu     étudié  la  quostlon  ;  mais  leurs  expériences  ont  été  gé- 
de^éiermlner  uéralement  incomplètes.  Celles  qui  marqueront  dans 
dM  MeflidaDU  l'bistoire  de  la  science  appartiennent  à  HM.  Poncelet, 
de  correcuon.   Lesbros,  Castel  et  Boileau. 

Les  observations  communes  à  MM.  Poncelei  et  Les- 
bros  n'ont  porté  que  sur  un  cas  particulier;  on  n'en 
peut  rien  conclure,  surtout  pour  celui  dont  je  m'occupe 
dans  cette  note» 

M.  Castel,  contrôleur  des  eaux  de  la  ville  de  Tou- 
louse, a  examiné  spécialement,  dans  des  expériences 
insérées  dans  les  Annales  des  mines,  l'influence  du  rap- 
port I  de  la  largeur  du  déversoir  à  celle  du  canal  ali- 
mentaire ;  toutefois ,  ce  travail  remarquable  ne  permet 
pas  de  résoudre  la  question  générale ,  et  pour  les  dé- 
versoirs sans  contraction  latérale ,  la  variation  de  k  n'a 
pas  été  sufiGisamment  étudiée  relativement  à  celle  de  la 
hauteur  du  barrage,  en  même  temps  que  les  dMurges 
n'ont  pas  été  assez  étradues. 
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Ainsi,  M.  Gastei  donne  d'abord  les  valeurs  de  k 
pour  des  déversoirs  larges  de  0,74  et  deoySG;  dans 
chacun  d'eux,  le  barrage  a  une  hauteur  de  0,179  et  la 
charge  varie  pour  le  premier  de  o,o3  à  o»o8,  et  pour 
le  second  de  o,o5  à  0,12.  Plus  loin,  il  reprend  le  bar- 
rage de  0,74  en  faisant  varier  sa  hauteur  de  0,926  à 
o,o3  seulement ,  et  toujours  entre  les  mâmes  limites  de 
charges. 

De  plus,  on  reproche*avec  raison  à  cet  auteur  d'avoir 
adopté  un  dispositif  où  l'eau ,  fournie  par  le  mouve- 
ment des  pompes ,  arrivait  par  saccades  dans  le  bief 
d'amont  et  y  occasionnait  une  suite  d'ondulations  pro- 
duisant continuellement  des  variations  de  niveau. 

L'observation  de  H  était  donc  bien  difficile,  malgré 
toutes  les  précautions  minutieuses  prises  par  M.  Castel» 
et  tellement  bien  décrites  par  VL  d' Aubuisson  (Annales 
dsi  mines t  i836  et  1837)  que  je  n'y  reviendrai  pas. 

Il  est  à  remarquer  cependant  que  M.  Castel  a  négligé 
de  tenir  compte  de  la  vitesse  acquise  par  le  liquide  dans 
le  bief  d'amoot  ;  il  s'est  servi  pour  calculer  k  d^  h 
formule  : 

prenant  pour  H  la  différence  de  niveau  entre  la  crête 
du  barrage  et  le  point  le  plus  élevé  du  remous. 

L'effet  de  cette  vitesse  étant  d'augmenter  la  dépense 
pour  une  même  épaisseur  de  lame,  les  coefficients  con- 
clus sont  nécessairement  un  peu  trop  forts  (1).  Il  ne 
faudrait  pas  toutefois  exagérer  Terreur  qui  provient  de 

(1)  Ceci  est  vrai,  quand,  pour  ne  pas  s^écarter  de  Tidée  qui 
sert  do  base  à  la  formule  do  Dubuat,  on  adopte  réqvaUop  : 
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la  méthode  de  H.  Gastel  ;  elle  est  faible,  ainsi  que  Tin- 
dique  le  tableau  suivant  où  j'ai  réuni  les  valeurs  de  k 
données  par  M.  Gastel  pour  le  barrage  de  0,74  et  celles 
que  l'on  obtient  en  tenant  compte  de  la  vitesse  acquise. 


Charges 
H 

Valeurs 
expéri- 
mentales 
ûek. 

Valeurs 

corrigées 

de  ft. 

m 

DifTérenoe 

des  deux 

valeurs. 

0,0s 

0.06 
0,05 
0,04 
0,03 

0,4412 
0,4412 
0,4412 
0,4412 
0,4412 

0,430 
0,433 
0,435 
0,437 
0,439 

0,011 

0,008 
0,006 
0,004 
0,002 

M.  le  colonel  Lesbros  a  fait,  postérieurement  à  M.  Cas- 
tel,  des  expériences  nombreuses,  afin  de  compléter 
celles  qu'il  avait  entreprises  de  concert  avec  M.  le  gé- 
néral Poncelet ,  et  il  a  examiné  le  cas  où  le  déversoir 
n'a  point  de  contraction  latérale. 

Le  travail  de  ce  savant  officier  oflfre  une  étude  com- 
plète de  l'influence  des  charges  ;  mais  celle  de  la  hau- 
teur du  barrage  y  est  négligée.  Il  tire ,  de  la  compa- 
raison de  ses  expériences  avec  celles  de  M.  Gastel,  cette 
conséquence  :  qu'à  partir  de  0,54  toute  augmentation 
dans  la  hauteur  du  barrage  n'influe  plus  sur  la  dépense. 
Son  raisonnement  ne  me  parait  pas  concluant ,  et  de 
plus,  les  observations  de  M.  le  capitaine  Boileau 
prouvent  le  contraire. 

Enfin,  H.  Lesbros  n'a  fait,  pour  le  cas  particulier  que 
j!examine,  des  expériences  que  sur  un  barrage  de  o,54 
et  il  propose  de  trouver  les  valeurs  de  k  pour  des  bar- 
rages moins  élevés  par  des  interpolations  qui  peuvent , 
ainsi  qu'il  le  reconnaît  lui-même,  ne  pas  amener  une 
grande  exactitude. 

Du  reste,  le  dispositif  employé  par  M.  Lesbros  laisse 


ALIMENTÉS   PAR    UN   CANAL  DE   MÊMB   LARGEUR.       5*2  1 

à  désirer.  L*eau  arrivait  d'un  immense  réservoir  où  elle 
était  stagnante  dans  le  bief  d'amont,  sans  transition  ni 
raccordement;  il  en  résultait  nécessairement,  à  l'entrée 
dans  ce  canal,  un  rétrécissement  brusque  qui  entraînait 
une  perte  de  forces  vives  dont  M.  Lesbros  n'a  pas  tenu 
compte ,  car  il  a  pris  pour  H  la  différence  de  niveau 
entre  la  crête  du  ban'age  et  la  surface  de  l'eau  sta- 
gnante dans  le  grand  réservoir. 

Il  résulte  de  là  que  la  formule  de  laquelle  il  part  peut 
prendre  la  forme  : 

h^  étant  l'épaisseur  de  la  veine  liquide  au  point  le  plus 

haut  du  remous  ; 
A,  la  hauteur  correspondant  à  la  vitesse  acquise 

en  ce  point  ; 
e  la  hauteur  perdue  en  passant  du  réservoir  dans 

le  canal. 

Cette  formule  pourrait  être  adoptée,  mais  elle  aurait 
le  grave  inconvénient  de  donner  aux  tables  un  point  de 
départ  (ft,  +  A,  +  <)  tout  à  fait  relatif  au  dispositif  par- 
ticulier adopté  dans  les  expériences,  et  son  emploi  dans 
la  pratique  introduirait  des  coefficients  k  un  peu  trop 
faibles. 

M.  le  capitaine  Boileau  a  présenté ,  dans  ces  der- 
nières années  à  l'Institut,  un  mémoire  dans  lequel  il 
propose,  pour  les  déversoirs  dont  je  m'occupe,  une 
formule  dififérente  de  celle  de  Dubuat ,  et  qui ,  dans 
certaines  limites,  n'a  pas  besoin  de  coefficient  de  cor- 
rection. L'auteur  indique  ces  limites ,  les  coefficients  à 
adopter  dans  les  autres  cas ,  et  donne  un  tableau  ren- 
fermant les  valeurs  de  k  applicables  à  la  formule  de 
Dubuat  pour  des  charges  et  des  hauteurs  de  barrages 
très-étendues. 
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La  première  partie  de  ce  travail  me  semble  pev 
utile;  dès  lors  que  cette  formule  a  presque  toujoon 
besoin  d'un  coefficient  de  correction ,  je  ne  vois  aucun 
avantage  à  la  substituer  à  celle  de  Dubuat  qui  est ,  du 
reste ,  beaucoup  plus  simple.  Le  tableau  des  valeurs  de 
k  me  paraîtrait  au  contraire  d'une  bien  grande  impor* 
tance  s'il  était  plus  étendu^  si,  ne  reposant  pas  sur 
quelques  expériences  fausses  comme  celles  de  la  sep- 
tième série,  il  donnait  un  degré  d'approximation  moins 
variable.  Je  reconnais  qu'en  général  les  coefficients 
donnés  par  H.  Boileau  fourniront  une  approximation  de 

^  ;  mais  cela  n'est  pas  suffisant  pour  une  table,  à  cause 

des  interpolations  qu'on  sera  obligé  de  faire  pour  trou- 
ver les  valeurs  de  k  k  adopter,  suivant  les  données  de 
la  question. 
Il  est  clair  que  si  les  nombres  qui  servent  de  jalons 

ne  donnent  que  -r-  d'approximation,  ceux  qu'on  en  dé- 
duira ,  en  supposant  des  différences  proportionnelles , 
pourront  être  déjà  assez  erronés. 

Le  tableau  suivant,  où  je  rapporte  les  résultats  don^ 
nés  par  MM.  Lesbros  et  Boileau  pour  un  barrage  de 
0,54,  accuse  une  différence  moyenne  de  0,017. 


Valeurs 

Valeurs 

Charges 

deK 

deK 

H 

d'après 

d'après 

Diffèrenoe, 

M.  Lesbros. 

M.  Boileau. 

0,'J44l 

0,4283 

0,438 

0,010 

0,1558 

0.4329 

0,429 

P,003 

0,1551 

0,4329 

0,429 

0,003 

0,1021 

0,4335 

0,41» 

0,01  i  • 

0,0566 

U,43S2 

0,402 

0,036 

0,019/ 

> 

» 

On  trouvera  peut-être  illusoire  et  ridieida  isoe  9i^• 
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reiUe  comparaison  ;  je  sais  bien  que  les  expériences  de 
ces  deux  bydrauliciens  ne  sont  pas  comparables ,  à  la 
rigueur.  J'ai  dit  précédemment  comment  M*  Lesbros 
avait  mesuré  Iji  ;  M.  Boileau  s'est  servi  »  au  contraire , 
d'un  tube  droit  ouvert  à  ses  deux  bouts,  qu'il  appli- 
quait contre  la  face  d'amont  du  barrage* 

Ce  savant  officier  a,  du  reste,  constaté  que  si  l'on  a 
le  soin  de  ne  point  placer  le  tube  trop  près  des  parois 
latérales  ou  de  la  crête  du  barrage ,  le  niveau  de  l'eau 
dans  le  tube  était  toujours  le  même ,  et  qu'il  était  plus 
élevé  que  le  point  le  plus  haut  des  remous  et  un  peu 
moins  que  la  surface  de  l'eau  stagnante  dans  le  réser- 
voir. 

Il  suit  de  là  que  les  valeurs  de  H  auxquelles  corres- 
pondent les  coefficients  de  M.  Boileau  sont  un  peu 
moins  grandes  que  celles  qui  sont  indiquées  dans  le  ta- 
bleau précédent  ;  mais  la  différence  est  bien  fidble , 
ainsi  que  le  montrent  les  observations  suivantes. 

Lorsque  H  mesuré  par  le  procédé  de  M.  Lesbros  est 

0,1  aao  le  tube  donne  o^isoS 

o,i3/|0              id.  0,1 3oo 

0,1690              id.  O91610 

o^sSgo              id.  o,a9i5 

Il  suit  de  là  que  les  coefficients  résultant  des  expé- 
riences de  M.  Boileau  devraient  toujours  être  plus  forts 
que  ceux  de  M.  Lesbros;  le  tableau  précédent  mon- 
trant que  le  contraire  a  lieu ,  nous  devons  prendre  tou- 
jours les  coefficients  déterminés  par  M.  Lesbros  pour 
types,  parce  qu'ils  doivent  très-peu  différer  de  la  vérité. 
Le  soin  tout  particulier  mis  par  cet  officier  dans  ses  ex- 
périences, la  grande  habitude  qu'il  possède  de  ce  genre 
d'observalioos ,  sont  un  sûr  garant  d'exaeticnde  ;  tandis 
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InoooTéoleDt 
dei  ubiM. 
Propofition 

d*one  foroittle 

donninl 

la  dépooM 

MBiooelBeiMi. 


que  H.  Boileau  dit  lui-même  que  le  temps  a  été 
ment  calme  pendant  ses  travaux  et  que  les  ondulations 
qui  se  produisaient  dans  le  liquide  ont  causé  des  er* 
reurs  dans  l'appréciation  de  H  et  dans  celle  de  la  dé- 
pense contenue  dans  la  jauge. 

Le  procédé  employé  par  M.  Boileau  pour  mesurer  H 
est  simple  et  ingénieux  ;  il  est  du  reste  analogue  à  celui 
de  Bidone  et  me  paraît  un  excellent  point  de  départ 
pour  les  tables. 

Si  je  résume  la  question ,  je  vois  dans  le  travail  de 
H.  Lesbros  quelques  expériences  suffisamment  exactes 
sur  le  cas  pardculier  que  j'étudie,  mais  incomplètes  « 
car  elles  ne  font  pas  connaître  l'influence  de  la  hauteur 
du  barrage.  Pour  en  tenir  compte ,  l'auteur  y  indique 
des  interpolations  encore  assez  longues  et  qui  ne  don- 
neront pas  une  grande  approximation  pour  un  barrage 
de  moins  de  o,54>  Si  le  barrage  est  plus  élevé,  on  ne 
pourra  résoudre  la  question  qu'en  admettant  que  le  coef- 
ficient est  le  môme  que  dans  le  cas  du  dispositif  qu'il 
désigne  sous  le  numéro  i  o. 

Les  expériences  de  M.  Gastel,  considérées  isolément, 
ne  permettent  en  aucune  manière  de  déterminer  k; 
mais,  réunies  aux  expériences  de  M.  Lesbros,  elles  jet- 
tent quelque  jour  sur  l'influence  de  la  hauteur  du  bar- 
rage et  rendent  les  interpolations  plus  sûres  quand 
toutefois  cette  hauteur  est  faible. 

Enfin ,  le  travail  de  H.  Boileau  résoudrait  la  ques- 
tion aussi  complètement  que  des  tables  peuvent  la  ré- 
soudre, si  des  influences  étrangères  n'avaient  souvent 
altéré  les  coeflicients  qui  leur  ont  servi  de  base. 

Des  tables  renfermant  des  coeflicients  très-exacts  ne 
présentent  jamais  aux  praticiens  que  des  jalons  capa- 
bles de  resserrer  entre  des  limites  plus  ou  moins  étroites 
les  erreurs  qui  proviendront  des  interpolations  qu'exi- 
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geront  toujours  les  applications  particulières  ;  il  faudra 
tracer  des  courbes  pour  traiter  les  cas  qui  n'y  seront 
pas  compris. 

Le  moyen  qui  me  parait  le  plus  s&r  et  le  plus  simple 
est  de  construire  une  formule,  soit  empirique  «  soit 
théorique,  donnant  sans  coefficient  la  dépense  avec  une 
approximation  suffisante  dans  la  pratique  et  n'exigeant 
pas  des  calculs  longs  et  pénibles. 

C'est  vers  ce  but  que  doivent  tendre  les  travaux  des 
hydrauliciens ,  aujourd'hui  que  bien  des  observateurs 
ont  préparé ,  ainsi  que  le  dit  M.  Poncelet  (Rapport  sur 
les  expériences  hydrauliques  de  M.  Lesbros)  des  ma- 
tériaux exempts  de  doute  sur  lesquels  la  théorie  et 
les  formules  peuvent  s'asseoir  comme  sur  une  base 
solide. 

Tel  est  aussi  l'objet  que  je  me  suis  proposé.  Je  n'ai 
eu  ni  le  temps  ni  les  moyens  de  vérifier  ma  formule  par 
l'expérience  ;  j'aime  mieux,  du  reste,  qu'il  en  soit  ainsi, 
car  on  m'accuserait  peut-être  d'avoir  fait  concorder  des 
résultats  que  Ton  ne  pourrait  contrôler  avec  ceux  de  la 
formule. 

Avant  de  dire  comment  je  suis  arrivé  à  l'établir ,  je 
prouverai  son  exactitude  en  montrant  qu'elle  donne , 
avec  toute  l'approximation  désirable,  les  résultats  ob- 
tenus par  HM.  Gastel ,  Lesbros  et  Boileau. 

Cette  formule  est  : 

A 


\/a(H«  — A») 


On  voit  que  ce  n'est  autre  chose  que  la  formule 
adoptée,  dans  laquelle  je  remplace  k  par  la  valeur 
théorique  que  je  lui  attribue  ;  h  représente  l'épaisseur 
de  la  veine  liquide  au-dessus  de  la  crête  du  déversoir; 
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mais  H  est  la  charge  au-dessus  de  la  crête  du  barrage 
mesurée  au  point  où  le  dénivellement  commence. 

On  doit  remarquer  que  m' écartant,  d'après  cela,  de 
ridée  qui  sert  de  base  à  Dubuat,  les  valeurs  que  donnera 
la  formule  proposée  devront  être  analogues  à  celles  qui 
résultent  des  expériences  de  H.  Gastel. 

Quand  je  comparerai  les  valeurs  de  *  qui  lui  con- 
viennent à  celles  des  expériences  de  MM.  Lesbros  et 
Boileau ,  je  trouverai  nécessairement  une  certaine  dif- 
férence. Les  valeurs  attribuées  par  ces  expérimenta- 
teurs devront  être  plus  faibles  que  les  miennes. 

Il  sera  bon  de  voir  si  la  formule  proposée  donne  en- 
core des  résultats  suffisamment  exacts,  en  supposant  R 
mesurée  comme  l'ont  fait  ces  savants  officiers. 
Comparaison        J'ai  dit  précédemment  que  M.  Gastel  avait  fsdt  des 
^élulu(8^^oarni6  expéricnces  sur  deux  déversoirs  sans  contraction  laté- 
^^^proposéT**  ^*^®?  "^^îs  lui-même  et  M.  Lesbros  ne  considérant 
avec  eaux      commc  cxactcs  quc  celles  qui  sont  relatives  au  déversoir 

des  eipériences  *  ti  •        . 

de  M.  Gastel.    dc  0,74  dc  largcur,  ce  sont  celles-ci  qm  me  serviront 
de  comparaison. 

Le  tableau  suivant  indiquera  les  coefficients  de  M.  Cas- 
tel  et  ceux  qui  sont  fournis  par  ma  formule  : 


Charges 

Spaiéfeurs 

Coefficients 

Coefficients 
doimAa 

H 

h 

de 
M.  Gastbl. 

parla 
forfùule. 

Différences. 

0,08 

0,0683 

0,4412 

0,441 

0,000 

0,09 

0,0504 

0,4412 

0,436 

0,005 

0,04 

0,0419 

0,4512 

0,434 

0,007 

0,04 

0,0337 

0,4412 

0,433 

0,008 

0.03 

0,0250 

0,4412 

0,441 

0,000 

L'exactitude  de  la  formule  me  paraît  aussi  grande 
qu'on  peut  le  désirer  dans  ce  cas  relatif  à  de  faibles 
charges  et  au  barrage  de  0,17. 
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Si  Je  prends  de  même  les  résultats  obtenus  par    comparaiMn 
M.  Lesbros  pour  le  dispositif  (lo) ,  qui  est  celui  que  réiuitai/'rournu 

par  la  formule 

proposée 

avec  ceux 

lies  expérif*ncefl 

fie  M.  Leubroa. 


j'étudie ,  je  forme  le  tableau  suivant  : 


Chargea 

B 

Épaiaaoura 
A 

Coofllelenla 

rie 
M.  Liaaioi. 

Coefllcienta 

donnéa      n,.. 

la       DIITércncei. 

formule. 

0,9441 
0,1558 
0,1551 
0,1091 
0,0586 

0,1908 
0,1809 
0,1307 
0,0860 
0,0470 

0,4983 
0,4339 
0,4339 
0,4S35 
0,4889 

0,4301 
0,4348 
0,4374 
0,4300 
0,4387 

0,0004 
0,0019 
0,0045 
0,0055 
0,0005 

Dans  ce  nouveau  cas  relatif  à  un  barrage  de  o,54« 
Tapproximation  est  également  suffisante  ;  les  charges  y 
ont  toute  l'extension  que  l'on  rencontrera  dans  la  pra- 
tique. 

J'ai  supprimé  dans  ce  tableau  la  dernière  expérience 
qui  est  relative  à  H  =  0,0191  et  /i  =  o,oi449  P&rce 
que  c'est  une  charge  limite  que  Ton  n'aura  jamais  à 
considérer.  Je  dois  ajouter  toutefois,  voulant  traiter  la 
question  le  plus  consciencieusement  possible,  que  l'ap- 
proximation obtenue  dans  ce  cas  était  trop  faible; 
mais,  je  le  répète,  je  crois  la  chose  sans  conséquence 
au  point  de  vue  pratique. 

J'aurais  voulu  me  servir ,  pour  vérifier  ma  formule , 
des  expériences  de  Dnbuat;  mais  cela  m'a  été  impos- 
sible, à  cause  de  la  manière  obscure  et  incomplète  dont 
il  désigne  es  données  de  la  question. 

Les  valeurs  de  H  obtenues  par  M.  Boileau  étant  peu 
différentes  de  celles  qu'aurait  données  dans  le  même 
cas  le  procédé  adopté  par  M.  Lesbros ,  j'ai  pensé  pou- 
voir comparer  aussi  les  résultats  de  la  formule  avec 
ceux  de  Ses  expériences. 

J'avais  à  craindre,  dans  cette  épreuve,  que  les  va- 


Impoiifbilllé 

de  comparer 

lea  ref  ultaU 

de  la  formule 

aux  expérlencea 

de  Dubuai. 

ComparaUon 

dea 

réaultaïf  fournie 

par  la  formule 

propoife 

avec  ceui 

dea  expérience* 

de  M.  Boileau. 
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leurs  de  h  mesurées  par  M.  Boileau  au  centre  du  déver- 
soir, au  lieu  d'être  déduites  de  la  section  de  la  nappe,  ne 
m'entraînassent  à  des  différences  assez  grandes,  d'au- 
tant plus  que  les  ondulations  du  liquide  ont  amené, 
comme  il  le  dit  lui-même ,  des  erreurs  d'observation. 

Je  commencerai  la  comparaison  des  résultats  par  les 
trois  expériences  de  la  7»  série  faites  sur  un  barrage  de 
0,206. 

M.  le  capitaine  Boileau  déclare  que  cette  faible  hau- 
teur rapprochant  la  nappe  liquide  du  remous  tourbillon 
situé  contre  la  face  d'amont  du  barrage .  rendait  très- 
irrégulières  les  quantités  H  et  A,  et  qu'il  est  certain  que 
les  nombres  indiqués  ne  sont  pas  très-exacts. 


Charges 
H 

Épaissears 
h 

Coefficient 
d'eipérience. 

Coefficient 

donné 

parla 

formule. 

Différences. 

0,0450 
0,0577 
0,0727 

0,0365 
0,0476 
0,0599 

0>4187 
0,4172 
0,4137 

0,42i4 
0,4326 
0,4284 

0,0027 
0,0254 
0,0147 

L'erreur  moyenne,  qui  est  de  0,0142,  monte  pour  la 
seconde  expérience  à  0,0254  ;  néanmoins  on  ne  doit  rien 
en  conclure  contre  la  formule  proposée  qui  satisfait 
pleinement  aux  expériences  de  M.  Gastel ,  entreprises 
dans  les  mêmes  limites,  et  rejeter  le  peu  d'approxima- 
tion sur  les  observations  inexactes  de  M.  Boileau. 

Ne  pouvant ,  à  cause  de  la  longueur  des  calculs ,  ap- 
pliquer ma  formule  à  toutes  les  expériences  de  cet  oflS- 
cier,  j'ai  choisi  celles  qui  offrent  une  gradation  dans  les 
hauteurs  de  barrage  et  une  certaine  étendue  dans  les 
charges. 

Je  continuerai,  en  conséquence,  par  les  observations 
de  la  6'  série  sur  un  barrage  de  o,34o. 
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GoofllelonU 

Ghirgei 

BpaUMors 

Coofleionu 

de  la 

H 

h 

d'OipériODOO. 

formolo 
propoiéo» 

Difléronooi. 

0,0177 

0,04flS 

0,4313 

0,4110 

OJMIS 

0,0657 

0,0530 

0,4010 

0,4334 

0,0080 

0,0007 

0,07M 

0,4341 

0,4314 

0,0037 

0,1  MO 

0,1100 

0,4S40 

0,4184 

0,0050 

O.ISM 

0,1270 

0,4457 

0,4410 

0,0047 

o,ioto 

0,1500 

0,44tO 

0,4410 

0,0000 

o,ajoo 

0,1830 

0,4403 

0,4400 

0,0007 

Ici  rerrear  moyenne  est  de  o,oo56  ;  il  n'est  peut-être 
pas  inutile  de  remarquer  que  les  trob  coefficients 
o,4sii,  0,4310,  o,44&7t  qui  tendent  à  augmenter  Ter- 
reur, ont  été  déterminés  à  l'aide  d'une  courbe,  H.  Boi- 
leau  ayant  reconnu  que  ceux  qui  provenaient  de  ses  ex- 
périences étaient  faux. 

Je  passe  à  la  5*  série  exécutée  sur  un  barrage  de 
o«4ii» 


Chorgoo 

Épofsoouro 

Coofflclonu 

CooflolODU 

dolo 

DiMooooi. 

H 

k 

d'oipérienoo. 

formolo. 

0,0407 

0,0400 

0,4170 

0,4040 

OiOOOO 

0,0500 

0,0470 

0,4134 

II 

» 

0,0017 

0,0490 

0.4118 

0,4300 

0,0007 

0,0885 

0,0690 

0,4090 

0,4338 

0,0137 

0,0893 

0,0740 

0,4119 

0,4310 

0,0001 

0,1350 

0,1010 

0,4393 

0,4141 

0,0151 

0,1500 

0.1345 

0,4600 

0,4800 

0,0380 

0,1600 

0,1380 

0,4430 

0,4850 

0,0070 

L'erreur  moyenne  est  de  o,oi  sS  en  tenant  compte  de 
ravant-demière  expérience  dont  le  coefficient  expéri- 
mental o,46oo  est  évidemment  faux.  Je  n'ai  point  in- 
diqué le  coefficient  donné  par  la  formule  pour  la  se- 
conde expérience,  parce  que  M«  Boileau  déclare  avoir 
reconnu  après  coup  que  les  valeurs  indiquées  pour  H 
et  k  ét^nt  inexactes. 
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La  comparaison  relative  aux  expériences  de  M.  Les- 
bros  ayant  montré  que  la  formule  s'applique  aux  bar- 
rages de  o,64i  je  passe  aux  observations  contenues  dans 
I|i  4*  série  sur  un  barrage  de  o,6o8. 


ife 


1 


Chargef 
H 


■MxNi 


0,216 

0,24^ 
0,U7i 
0,27< 
Q,2afl 


ËpiisMors 
h 


0,181 

0,19« 

0,20^ 

d,288d 
0»842 


Coéflelenu 
d'etfériénce. 


0,42^1 
0.4346 
0,4337 
6,4S39 
0,4375 
d,430d 
0,4368 


CotSoienU 
rormole. 


0,4323 
0,4382 
0,4258 

0,4349 
(1,4360 
0,4392 


Dilllmieefl. 


0,0036 
0,0036 
0,0079 
•,•033 
0,0026 
tf,0M>l 
0,0024 


I 


L'approximation  est  encore  plus  grande  que  dans  les 
cas  précédents. 

Pour  ne  pas  fatiguer  le  lecteur  par  une  compai*aîson 
dont  les  résultats  paraissent  évidents ,  je  finirai  par  le 
tableau  auquel  donne  lieu  la  a*  série  d'expérienoes  sur 
un  barrage  de  0,918. 


Charges 

Épaisseurs 

Coefficients 

Coefficients 
de  la 

=SSSSSS=i 

Différences. 

H 

h 

d'expérience. 

formale. 

0,0ii3P 

0»0525 

0,4222 

0,4SOSO 

0,0083 

0)073.') 

0.0615 

0,4216 

0,43632 

0,0147 

0,9810 

0,0680 

0,4205 

0,43700 

0,0 16S 

o,o«r>o 

0,07 15 

0,4204 

0,44200 

0,0220 

0,1210 

0,1020 

0,4213 

0,4400 

0,0190 

0,1310 

0,1120 

0,4235 

0,4 36T 

0,0132 

o.itisu 

0,1380 

0,4279 

0,4418 

0,0139 

(H1780 

•,1515 

0,42«a 

0,4368 

0,0080 

0,1890 

0,1 «05 

0,4261 

0,4406 

0,0145 

Mkso 

0,1825 

0,4217 

0,4;i4| 

0,0124 

1  .       0,2300 

0,19G0 

0,4-.'20 

0,4  î  16 

0,0196 

1         0.2470 

0,210s 

0,4271 

0,4434 

0,0163 

Il        042610 

0,2195 

0,4311 

0,4360 

0,0049 

U       0.3310 

0,2790 

0«4440 

0,4409 

0,4406 

Q,0033 

Il        0,35tO 

0,3000 

0,4469 

0,0060 

.    0,17»D 

0,3115 

0,4425 

0,4600 

0,017> 

0,43GQ 

0,3680 

0,4  39i 

0,4440 

0,0005 

Ce  tableau  est  celui  qui  présente  la  moins  grande  ap- 
proximation ;  elle  est  cependant  suffisante  dans  la  pra- 
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tique,  parce  que  c'est  celle  qui  est  définitive ,  puisque 
nous  n'avons  pas,  en  nous  sei'vant  de  la  formule ,  d'in- 
terpolations à  effectuer. 

Du  reste,  M.  Boileau  a  dû  rectifier  encore  id,  à  l'aide 
de  courbes ,  les  coefficients  expérimentaux  ;  l'erreur  qui 
a  été  commise  pour  la  jauge  peut  Tavoir  été  aussi  dans 
les  valeurs  de  H  et  h.  Enfin,  comme  je  l'ai  remarqué, 
les  coefficients  de  la  formule  doivent  toujours  être  un 
peu  plus  grands  que  ceux  de  l'expérience. 

L'ensemble  de  cette  discussion  me  paraît  prouver     coociueion. 
qu'on  peut  dans  la  pratique  employer  avec  sécurité  la 
formule  que  je  propose.  Elle  est  simple  et  donnera  cer- 
tainement plus  d'approximation  que  les  méthodes  con- 
nues jusqu'à  ce  jour. 

Il  résulte  de  là  que ,  pour  mesurer  la  dépense  d'un    p*^*r  £"g" J"® 
déversoir  vertical  à  biseau  et  alimenté  par  un  canal     Ja  dépense 

-,        -  .         _  de»  déversoirs 

rectangulaire  de  même  largeur,  on  pourra  :  vcrtiemix  é  trMo 

!•  Déterminer  H  à  l'aide  du  tube  indicateur  de  Bidone ,    ei^îîmÏÏués 
modifié  d'après  les  idées  de  M.  lecapitained'artillerieBoi-  'JJJ^  J^jJ^ 
leau ,  c'  est-à-dire  droit  au  lieu  d' être  courbé  àangle  droit  ;      de  même 

2*  Déterminer  h  par  la  considération  de  la  section 
de  la  nappe  liquide  au-dessus  de  la  crête  du  barrage , 
ou  plus  simplement  (ce  qui  sera  moins  exact)  en  la  me- 
surant directement  au  milieu  du  déversoir  ; 
S*  Substituer  ces  données  dans  l'équation 

D t=  /H \/oaH  ^  u^  y 

qui  donnera  la  dépense  avec  une  assez  grande  approxi*^ 
mation. 

Cette  approximation  serait  plus  grande  si  H  était  dè^ 
terminé  par  un  nivellement  et  avait  exactement  la  va- 
leur que  lui  suppose  la  formule. 


longueur. 
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Lorsque  la  largeur  du 'barrage  est  faible,  il  faut  tenir 
compte  de  la  place  occupée  par  le  tube  indicateur  dans 
la  section  d'écoulement  ;  par  suite ,  I  indique  la  largeur 
réduite  du  barrage. 

M.  Boileau  a  vu  par  Fexpérience  que  la  correction 
était  constante  pour  un  même  tube  ;  pour  un  tube  de 
0,01 5  de  diamètre  extérieur,  il  faut  retrancher  o,oai 
de  la  largeur  du  barrage  ;  si  ce  diamètre  était  o,oio, 
on  retrancherait  o,oi5. 

Enfin,  l'eau  monte  dans  le  tube  par  suite ^es  phé- 
nomènes capillaires  à  un  niveau  qui  n'est  pas  H ,  mais 

H  +  -%-  9  d  exprimant  en  millimètres  le  diamètre  ex- 

teneur  du  tube. 

Ce  sont  là  deux  corrections  importantes  que  les  pra- 
ticiens ne  doivent  pas  négliger. 
GonfMératioiis      Lcs  cousidératious  qui  m'ont  permis  d'établir  la  for- 
^"debMe'^    iDule  indiquée  sont  loin  d'être  mathématiquement 
^  étiAiwiaS!^^  exactes  ;  j'y  ai  été  mené  par  l'étude  des  travaux  de  M.  le 

colonel  Lesbros.  L'examen  des  résultats  qu'il  a  obtenus 
avec  les  divers  dispositifs  m'a  fait  entrevoir  une  hypo- 
thèse qui  paraissait  en  général  vérifiée.  J'ai  donc  cal- 
culé la  dépense  en  fusant  cette  hypothèse ,  et  on  a  vu 
que  la  formule  qui  en  provient  donne  une  assez  grande 
approximation ,  ce  qui  prouve  que  l'hypothèse  est  ad- 
missible ou  bien  que  les  causes  d'erreurs  qu'elle  intro- 
duit se  font  équilibre. 

Si  l'on  examine  les  coefficients  obtenus  par  H.  Les- 
bros pour  les  dispositifs  i  et  4  «  on  voit  que ,  pour  les 
charges  comprises  entre  o.o25  et  o,3o,  ces  coefilcients 
ne  diffèrent  que  d'environ  o,oi ,  différence  presque  nulle 
au  point  de  vue  pratique. 

Delà  onpeutconclure  queles  coefficientsdela  dépense 
sont  très-peu  influencés  par  la  contraction  sur  le  fond. 
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La  comparaison  des  résultats  obtenus  pour  les  dis- 
positifs 1  et  8  montre,  au  contraire,  que  la  suppression 
de  la  contraction  latérale  fait  augmenter  sensiblement 
la  dépense  ;  il  suit  donc  que  si  le  mode  de  contraction 
sur  le  fond  a  peu  d'importance,  les  effets  de  la  contrac- 
tion latérale  ont  une  grande  influence  sur  la  valeur  du 
coefficient  de  correction. 

Cette  conséquence  que  je  tire  ici  des  expériences  de 
M.  Lesbros  me  paraissait  évidente  depuis  longtemps.  Il 
est  clair  que  la  production  de  la  contraction  sur  le  fond 
exige  que  les  molécules  liquides  placées  au-dessous  de  la 
crête  du  barrage  luttent  contre  le  poids  de  la  nappe  su- 
périeure ;  l'action  de  la  contraction  sur  le  fond  doit  donc 
être  moins  sensible  que  celle  de  la  contraction  latérale. 
Voyant  le  peu  d'influence  qu'a  l'existence  ou  la  sup- 
pression de  la  contraction  sur  le  fond,  j'ai  admis  (quitte 
k  vérifier  cette  hypothèse)  que  la  dépense  d'un  déver- 
soir avec  contraction  sur  le  fond,  était  la  même  que  si 
la  contraction  n'existait  pas,  et  j'ai  établi  la  formule 
donnant  la  dépense  dans  ce  dernier  cas.  C'était  à  l'ex- 
périence à  prononcer  ;  on  a  vu  ce  qu'il  en  était. 

Il  me  reste  donc  à  montrer  que  la  formule  indiquée 
est  celle  de  la  dépense  d'un  déversoir  alimenté  par  un 
canal  rectangulaire  de  même  largeur  et  tel  que  la  con- 
traction est  supprimée  sur  tout  le  pourtour  de  l'orifice. 
Soient:  I   la  largeur  du  déversoir; 

H  la  hauteur  AC  du  remous  au-dessus  de  la 
crête  du  barrage  ; 

h  l'épaisseur  ED  de  la  veine  liquide  ; 

V  la  vitesse  moyenne  dans  la  section  ED  ; 

U  la  vitesse  moyenne  dans  la  section  AC. 

Il  est  clair  que  la  dépense  D  aura  pour  expression  le 
produit  de  la  section  ED  par  la  vitesse  V.  Donc 

D  =  /*V, 
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Il  faut  trouver  V.  • 

Le  principe  des  forces  vives  donne  : 

ou  : 

V«-U«  =  y(H-A); 

D'un  autre  côté  : 

mu  ^  IhY, 
d'où  ! 

donc  : 

d'où  :  

ou  encore  :  

Donc,  enfin  : 


Je  n'ai  examiné  dans  cette  note  qu'un  cas  particulier 
de  la  dépense  des  déversoirs  ;  cette  formule  résoudra 
encore  le  même  problème  avec  des  dispositifs  différents 
de.  celui  que  j'ai  supposéi  ainsi  que  je  le  ferai  voir  pro- 
chûnement. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

8UK  LE  8TRIAGI  DES  ROCHES  DD  AU  PHÉROMiHB  ERRATIQUE, 

SUR  LA  FORMATION  DES  GALETS,  DES  SABLES  ET  DU  LIlfOR 

ET  SUR  LES  DÉCOMPOSITIONS  CQIMIQUES  PRODUITES  PAR  LIS  AGENTS 

MECANIQUES. 

Par  M.  DAUBRÉE,  ingénlear  «n  ohtf  dei  minet. 


Les  appareils  et  les  forces  que  nous  pouvons  mettre     ,,"**"|fn,^o. 
en  jeu  sont  toujours  bornés  ;  ils  ne  peuvent  imiter  les       ution 
phénomènes  géologiques  qu'en  les  rapetissant  à  l'^j.  ^"» '•«*•'•*  •• 
chelle  de  nos  moyens  d'expérience.  L'expérimentation 
n'a  donc  pas  ici  la  même  valeur  que  dans  l'élude  des 
phénomènes  physiques  ou  chimiques.  Aussi  les  mé- 
thodes expérimentales  tiennent-elles  jusqu'à  présent 
très-peu  de  place  dans  les  recherches  de  la  géologie. 

On. peut  néanmoins  aborder  ainsi  beaucoup  de  ques- 
tions, sinon  pour  les  résoudre  complètement,  au  moins 
pour  les  éclairer  et  en  préparer  la  solution.  Si  en  effet 
la  nature  a  employé  des  procédés  très*divers  pour  arriver 
au  même  but,  on  peut  aussi,  en  yariant  soi-même  les 
moyens  que  Ton  met  en  œuvre,  chercher  ï  définir  net- 
tement les  conditions  compatibles  ou  incompatibles  avec 
chaque  phénomène,  de  manière  k  les  circonscrire  dans 
des  limites  de  plus  en  plus  resserrées  et  k  rétrécir  ainsi 
le  champ  des  hypothèses. 

Je  me  suis  proposé  ce  but  dans  la  plupart  de  mes 
travaux  géologiques,  et ,  en  cherchant,  dans  l'étude  des 
faits  généraux,  tous  les  moyensd'arriver  à  quelques  idées 
préconçues  sur  les  causes  des  phénomènes,  je  me  suis 
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appliqué  k  sounu^Ure  plus  lard  ces  vues  spéculatives  au 
coulrùlo  de  l*cxpérieuce.  C'est  ainsi  que  chacuue  de  mes 
observations  géologiques  a  presque  toujours  une  contre- 
partie expérimenlalo,  de  même  que  cbaque  fait  constaté 
par  l'expérience  n*a  été  qu'un  moyen  d'induction  pour 
aborder  Tétude  de  quelque  phénomène  naturel. 

Dans  ces  nouvelles  recherches  J'ai  étudié  lesconditions 
purement  mécaniques  de  certaines  particularités  que 
présente  la  forme  extérieure  des  roche»  dans  les  diverses 
régions  du  globe,  j  ai  été  ainsi  conduit  à  les  étendre  à 
la  formation  de  matériaux  divers  de  désagrégation  qui 
tiennent  une  place  considérable  dans  Técorce  terrestre. 
Les  questions  qui  se  rattachent  il  cette  formation  pour- 
raient» au  premier  anord,  paraître  tellement  simples 
qu'il  était  superflu  de  les  soumettre  k  un  examen  appro- 
fondi; mais  les  phénomènes  qu'on  néglige  parce  qu'ils 
paraissent  trop  connus  sont  souvent  ceux  qui,  en  réalité, 
restent  le  plus  longtemps  obscurs. 

La  première  partie  de  mon  mémoire  a  pour  but  Ti- 
mitatiou  expérimentale  des  surfaces  polies  et  striées 
qui  sont  une  conséquence  du  phénomène  erratique. 
Dans  la  seconde  j'étudie  les  matériaux  qui  résultent  de 
l'opération  mécanique  et  les  altérations  chimiques  qui 
s'y  rattacheal. 

HŒMiÈnfi  PARTIE. 

IMITATION  DES  BDRFACKS  POUES  ET  STRIÉES  LORS  DD  PHiUOMÈML 

ERRATIQUE. 

imporunce        Dcsétcnducs  asscz  considérables  de  lasurfaceduglobe, 
du  phénomène  lelles  que  la  Scandinavie  et  l'Amérique  boréale ,  doivent 
les  derniers  traits  de  leur  modelé  k  des  frottements 
énergiques  dont  les  traces  sont  souvent  demeurées  gra- 
vées en  caractères  ineffaçables  k  la  surface  du  sol. 
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Quoique  ces  effets  soient  bien  connus,  j'en  rappellerai 
brièvement  ici  les  caractères  essentiels  (1). 

Des  sillons  et  des  stries  innombrables  couvrent  toutes 
les  roches  assez  dures  pour  les  recevoir  et  assez  résistantes 
pour  les  conserver.  Un  même  sillon  se  poursuit  quelque- 
fois sur  15  mètres  et  davantage  ;  puis  un  autre  lui  suc- 
cède. Les  parois  de  ce  sillon  portent  une  multitude  de 
«tries,  en  général  parallèles  à  celle  de  la  cannelure  princi- 
pale ;  la  largeur  de  celle-ci  va  quelquefois  jusqu'à  50  cen- 
timètres. C'est  surtout  sur  les  surfaces  faiblement  incli- 
nées que  le  phénomène  se  présente  avec  régularité. 
Cependant  des  surfaces  verticales  présentent  quelque- 
fois des  sillons  latéraux  qui  y  ont  été  creusés  horizonta- 
lement. Quand  une  partie  très-dure,  telle  qu*un  rognon 
de  quartz  se  rencontre  sur  la  roche,  elle  est  restée  en  saillie 
et  a  même  protégé  en  aval  la  surface  voisine,  qui  forme  un 
bourrelet  allongé  dans  le  sens  des  stries  et  vient  ensuite 
se  raccorder  insensiblement  avec  la  surface  striée. 

LaconGgurationdes  proéminences  de  toute  dimension, 
rochers,  collines  ou  iles,  est  en  général  en  .relation 
évidente  avec  la  cause  qui  a  tracé  les  sillons.  Ainsi  les  col- 
lines sont  souvent  arrondies,  cannelées  et  striées  d'un 
côté,  tandis  qiie  les  formes  anguleuses  du  côtéopposé  con- 
trastent de  la  manière  la  plus  frappante  avec  la  conGgu- 
ration  adoucie  du  côté  frotté.  Ce  type  se  reproduit  aussi 
bien  sur  les  aspérités  étendues  que  sur  les  moindres 
proéminences. 

Quant  a  la  direction  des  sillons  et  des  stries,  elle  est 
en  général  assez  uniforme  sur  des  surfaces  faiblement 
ondulées,  telles  que  la  Suède  et  la  Finlande  et  le  nord 
des  États-Unis.  Dans  les  régions  montagneuses,  telles 

(i)  Voir  particulièrement  le  rapport  de  M.  Élie  de  Beaumont 
sur  le  mémoire  de  M.  Durocher,  relatif  au  phénomène  erratique 
du  Nord  {Comptes  rendus  de  VAcadémie^  17  janvier  i8/iia). 
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que  la  Norwége,  les  Alpes,  les  Pyrénées,  les  Vosges,  les 
traces  de  frottenient  divergent  en  général,  comme  tes 
axes  des  vallées  qui  en  rayonnent.  Dans  les  Alpes,  ce» 
accidents  s*élèvent  jusqu'à  2,500  mètres, 
inceriiiudc        Le  phénomène  qui  nous  occupe,  comme  le  transport 

sur  l'origine       ,       ,,  ...  ,  i»         j  i 

d«  ce  phénomène,  dcs  olocs  crratiqucs  qui  s  y  rattache,  est  1  un  des  pins 

remarquables  de  la  géologie.  Depuis  longtemps  Tobjel 
d'observations  de  Saussure,  de  Pallas  et  de  Léopold  de 
Buch,  il  a  particulièrement  attiré  Tattention  pendant  ces 
vingt-cinq  dernières  années.  Malgré  ces  études,  et  quoi- 
que la  période  à  laquelle  appartient  le  phénomène  soit 
bien  rapprochée  de  nous,  son  origine  n'est  pas  encore 
éciaircie.  Des  courants  boueux  chargés  de  pierres,  des 
glaciers  agissant  sur  de  vastes  étendues  qui  en  sont  au- 
jourd'hui dépourvues,  ou  enfin  des  masses  de  glaces 
animées  d'un  mouvement  rapide  :  tels  sont  les  agents 
moteurs  auxquels  les  géologues  ont  attribué  le  trans- 
port des  matériaux  solides  qui  ont  labouré  les  roches  et 
les  ont  couvertes  de  traits  de  burin. 
Gendiuont         Pour  imiter  autant  que  possible  les  conditions  de  la 

par  peipérîéiiM.  naturc,  j'ai  fait  frotter  du  sable,  des  galets  et  des  frag- 
ments anguleux  de  roche  sur  une  autre  roche.  Ces  ma- 
tériaux étaient  pressés  par  un  bloc  de  bois  et  pouvaient 
marcher  à  des  vitesses  et  sous  des  pressions  variées.  La 
masse  \k  frotter  était  granitique  comme  les  roches  les 
plus  dures*,  les  malériaux  frotteurs  étaient  quartzeux  ou 
feldspathiques,  comme  ceux  qui  paraissent  avoir  été  mis 
en  jeu  presque  partout  ;  ils  étaient  donc  à  peu  près  de 
la  même  dureté  que  la  masse  sur  laquelle  ils  devaient 
agir. 
!•  Appareil        L'appareil  dont  je  me  suis  d'abord  servi  a  k  peu  près 

'^'^empioyé^^'"^  la  disposition  de  celui  qui  a  servi  à  Coulomb  pour  dé- 

'**ur^'éuide    ^^'°^'°^^  ^^  '^'^  ^^  frottement.  La  plaque  de  granité  à 
des froiiemanu.  Strier,  lougue  de  80  centimètres  et  de  forme  plane,  est 
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maintenue  horizontalement  sur  un  ch&ssis  solidement 
établi.  Les  galets  sont  ench&ssés  dans  un  bloc  de  bois 
de  charme.  A  ce  bloc  est  fixée  une  corde  qui  s*étend 
horizontalement  jusqu'à  une  poulie  de  renvoi ,  et  qui 
supporte  à  son  extrémité  un  platean.  Selon  le  poids 
dont  on  charge  ce  plateau ,  on  peut  donner  au  chariot 
des  vitesses  plus  ou  moins  grandes.  Au-dessous  du 
bloc  de  bois  est  d'ailleurs  fixé,  au  moyen  d'un  étrier,  un 
second  plateau  en  bois  qui  est  destiné  aussi  li  recevoir 
des  poids  et  b  régler  la  pression  du  frotteur. 

Cette  première  disposition  qui  oxice  beaucoup  de  «•  oiieu  loomii 
place  et  un  appareil  particulier  peut  être  remplacée  par  adapté 
la  machine  à  raboter  la  fonte  qui  est  ordinairement  *i\iJîîerI'* 
employée  dans  les  ateliers  do  construction  de  machines. 
La  plaque  de  granité,  fixée  k  boulons  sur  la  table  de  la 
machine,  est  entourée  d'une  augt*  en  l)ois,  de  manière 
ii  pouvoir  être  maintenue  humide.  Les  fragments  de 
roche  qui  doivent  strier  sont  pressés  par  une  pièce  de 
bois  de  forme  carrée  qui  est  adaptée  au  porte-outil. 
Cette  pièce  de  bois  ou  compretMur  entre  à  frottement 
doux  dans  un  prisme  creux  en  bois  de  même  forme, 
qui  lui  sert  comme  de  gaine,  de  U^llc  sorte  que  les 
galets  frotteurs  sont  maintenus  et  ne  peuvent  se  sous- 
traire a  la  pression.  On  charge  le  compresseur  à  vo- 
lonté au  moyen  d'un  levier.  Dans  ce  second  appareil , 
la  plaque  k  strier  est  mobile ,  tandis  que  le  compres- 
seur est  fixe;  ce  qui  est  indifférent  pour  le  résultat  !i 
atteindre.  A  l'aide  d'une  disposition  assez  simple,  la 
vitesse;  pouvait  varier,  dans  l'appareil  mis  en  us:ig(*,  de 
1  il  83  centimètres  par  s^'conde. 

Enfin,  pour  examiner  plus  exact(*ment  les  conditions  r  oai«t  ««nié 
nécessaires  au  striagc;,  j'ai  encore  fait  agir  des  galets  ûTu^mHehinê 
isolément  en  les  enchâssant  dans  le  mandrin  d'une       *«»*^' 
machine  k  aléser;  pui:^  je  les  pressais  par  des  poids  va- 
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riables.  La  vitesse  du  caillou  pouvait,  h  Taide  de  diverses 
combinaisons  de  roues  dentées,  varier  dans  des  limites 
très  (Rendues. 
c«aset  <rerr«ur.      Avant  d'indupier  h»s  résultats  obtenus,  je  m^empresse 

de  remarquer  que  les  valeurs  numériques  ne  sont  sans 
doule  pas  susceptibles  d'une  rigueur  mathématique,  pt 
cela  pour  plusieurs  motifs.  D'abord,  il  y  a  nécessaire- 
ment un  ciîrtain  arbitraire  sur  la  force  des  stries  dont 
on  commence  h  tenir  compte.  Elles  sont  d*ailleurs  plus 
ou  moins  facilement  gravées,  selon  la  forme  du  galet 
froiteur  et  selon  le  poli  de  la  surface.  En  outre,  en  sup- 
posant connue  la  pression  exercée  sur  la  tête  de  chaque^ 
caillou,  la  pression  correspondante  au  millimètre  de 
contact  est  d'auts^t  plus  difficile  h  apprécier  que  la  di- 
mension de  cette  surface  se  modifie  h  chaque  instant  par 
l'usure.  Enfin ,  la  force  d'inertie  qui  influe  au  commen- 
cement du  mouvement  est  une  cause  de  perturbation 
sensible,  surtout  si  le  trajet  n'est  pas  très-considérable. 
RoiatioD  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  des  séries  d'expériences 

ei  u  preision.   qui  Ont  étc  faites  et  qui  se  contrôlent  mutuellement,  des 
résultats  qui  méritent  d'être  signalés. 

A  l'aide  des  deux  premiers  appareils,  je  suis  arrivé 
a  imiter,  jusque  dans  leurs  moindres  particularités,  les 
surfaces  cannelées  et  striées  par  le  phénomène  erra- 
tique. Il  n\  :it  pas  nécessaire  pour  cola  de  recourir  k  des 
pressions,  ni  b  des  vitesses  très-considérables. 

Les  deux  éléments,  c'est-h-dire  la  pression  exercé^e  sur 
les  galets  frotteurs  et  la  vitesse  b  imprimer  à  ces  galets 
pour  qu'ils  commencent  h  buriner  des  stries  bien  dis- 
tinctes, varient  en  sens  inverse  Tun  de  l'autre.  J'ai  con- 
staté ce  fait  en  faisant  varier  les  vitesses  de  O'^'jOOSo 
a  2*",50  par  seconde  ,  c'est-h-dire  dans  le  rapport 
de  1  \k  î. 000.000.  Ainsi ,  par  exemple  quand  la 
vitesse  est  inférieure  à  0,1  de  millimètre,  la  pression 
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exercée  sur  un  caillou  arrondi  doit  être  au  moins  de 
100  kilogrammes,  tandis  que  le  même  caillou,  avec  une 
vitesse  de  40  millimètres,  c'est-à-dire  400  fois  plus 
grande,  n'a  plus  besoin  que  d'une  pression  de  5  kilo- 
grammes. La  vitesse  plus  ou  moins  grande  d'un  coup 
de  rabot  parait  avoir  des  influences  semblables  sur  la 
force  des  copeaux  qu'il  enlève. 

Si  Ton  porte  les  deux  valeurs  comme  abscisses  et 
comme  ordonnées  sur  deux  axes  rectangulaires,  et  que 
l'on  cherche  à  réunir  les  points  ainsi  déterminés ,  la 
conrbe  obtenue  rappelle  une  branche  d'hyperbole  qui 
aurait  pour  asymptotes  les  axes  de  coordonnées. 

Quand  on  augmente  la  vitesse  ou  la  pression,  ou  ces 
deux  valeurs  simultanément,  les  stries  obtenues  devien- 
nent plus  profondes  et  plus  larges,  à  moins  toutefois  que 
la  pression  ne  soit  assez  grande  pour  écraser  les  frag- 
ments. Ainsi  la  courbe,  il  faut  bien  le  remarquer,  ne  re- 
présente que  les  limitefi  inférieures  de  ces  deux  éléments. 

A  chaque  instant  de  leur  mouvement  les  galets  frot-    Modiflcaiion» 
teurs  subissent  eux-mêmes  des  changements.  On  les  voit  dang  la  forme 

,  .  1.    /  1/  1  1  desfragmente 

S  user  avec  rapidité  et  souvent  s  écraser  sur  leurs  angles,  frotieur». 
de  telle  sorte  que  si  l'appareil  permet  aux  fragments  de 
tourner  sur  eux-mêmes,  d'anguleux  qu'ils  étaient  d'a- 
bord ,  ils  s'arrondissent  bientôt.  Il  suffit  souvent  d'un 
parcours  de  quelques  dizaines  de  mètres  pour  qu'ils  se 
transforment  en  véritables  galets^  il  se  forme  en  outre 
du  sable  de  forme  anguleuse. 

Par  suite  de  cette  modification  incessante,  Tentaille    changemenu 
que  le  fragment  de  roche  sculpte  sur  la  plaque  change  'deseiuâniea'* 
lui-même  continuellement  de  caractère.  Avant  d'être  qw^i^produiaeni. 
fortement  émou^sé,  le  galet  trace  une  strie,  tandis  qu'a- 
près s'être  aplati  ou  s'être  faiblement  déplacé,  il  creuse 
un  sillon  dont  le  rayon  de  courbure  est  en  rapport  avec 
la  forme  du  fragment.  Ainsi  un  même  galet  produit 
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successivement  des  stries  et  des  sillons,  chacune  de  ces 
variétés  d*entailles  ne  pouvant  s*élendre  sur  quelques 
mètres  sans  changer  de  caractère.  D*ailleurs,  de  nou- 
veaux fragments  suivent  et  viennent  graver  sur  les  sil- 
lons laissés  par  leurs  devanciers,  des  stries  qui  serout 
effacées  à  leur  tour. 

Ut  galets  «trient     On  a  souvent  attribué  les  «tries  a  Faction  du  sable; 

'qoVîewSr^  on  voit  par  l'expérience  qu'elles  peuvent  être  tracées 
par  les  galets,  et  qu'elles  le  sont  même  bien  plus  faci- 
lement par  des  fragments  d'une  certaine  grosseur  que 
par  le  sable  proprement  dit;  car  celui-ci  s'écrase  bientôt, 
s'il  est  maintenu  dans  le  corps  pressant  avec  une  fixité 
suffisante. 

strugedetroebes  JNou -Seulement  des  matériaux  de  même  dureté  mor- 
moins' VarM.  ^^^^  parfaitement  l'un  sur  l'autre,  comme  nous  venoos 
de  le  voir ,  mais  une  roche  relativement  molle  peut  strier 
une  roche  dure,  si  elle  est  animée  d'une  vitesse  suffi- 
sante. Du  calcaire  lithographique  bien  pur,  doué  d'une 
vitesse  de  40  centimètres  par  seconde  et  pressé  seule- 
ment k  raison  de  35  kilogrammes  par  millimètre  quarro. 
peut  très-nettement  strier  le  granité.  Ces  stries ,  tout 
en  étant  parfaitement  distinctes,  sont  plus  Unes  que 
dans  le  premier  cas  ;  la  plaque  striée  prend  en  même 
temps  un  certain  poli  dû  a  l'action  de  la  poussière  fine 
qui  travaille  à  côté  des  fragments  anguleux  du  calcaire. 
On  voit  donc  que  l'action  des  matériaux,  les  uns  sur 
les  autres,  ne  dépend  pas  seulement  de  la  dureté,  mais 
aussi  de  leur  vitesse . 
peut^sêrrir         ^^  1*^"  ^^  presser  sur  les  cailloux  par  l'intermé- 

**" *d "raT"*"''  diaire  d'une  pièce  de  bois,  on  peut  se  servir  de  la 
que  le  boit,    mémc  manière  d'un  bloc  de  glace  (eau  congelée).  Bien 
que  la  glace  soit  souvent  huileuse  et  un  peu  compres- 
sible^ elle  force,  sans  s'écraser,  les  galets  h  tracer  des 
stries. 
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Si  les  galets,  au  lieu  d'être  pressés  au  moyen  d'un   si  u  preifion 
corps  solide,  sont  soumit  sans  intermédiaire  a  la  près-  par"" matses 
sion  d'une  masse  pâteuse,  telle  que  de  l'argile  humide,       m©"", 
I  effet  obtenu  est  tout  différent  de  ceux  que  nous  venons         sont 
de  signaler.  Au  premier  instant  que  le  galet  est  en  con- 
tact avec  la  roche,  il  peut  encore  entamer  un  commen- 
cement de  strie  ;  mais  n'ëtant  plus  forcément  maintenu 
contre  l'obstacle  à  vaincre,  il  ne  peut  prolonger  son  en- 
taille :  il  est  en  général  immédiatement  refoulé  à  distance 
dans  rintérieur  de  la  masse  pâteuse,  où  il  reste  noyé  et 
inactif;  si  Targileest  suffisamment  délayée,  il  roule  sans 
avoir  la  force  suffisante  pour  pénétrer. 

Je  ne  ne  prétends  nullement  que,  dans  des  conditions 
autres  que  celles  que  j*ai  réalisées,  on  ne  produise  pas 
de  stries.  Si  les  galets,  au  lieu  de  former  un  lit  mince 
à  la  base  de  la  masse  pâteuse,  étaient  accumulés  sur  une 
assez  grande  épaisseur,  pour  se  serrer  et  se  caler  les 
uns  les  autres,  peut-être  en  obtiendrait-on  des  effets 
voisins  de  ceux  que  produisent  les  corps  solides.  Je  ne 
voudrais  pas  aller  au  delà  des  résultats  immédiats  de 
mes  expériences. 

J'ajouterai  encore  que  les  stries,  dues  a  Taction  im-      Poiuiage 

qui  accompagna 

médiate  du  caillou,  sont  en  général  rugueuses  et  comme  souvent 
déchirées  ;  mais  les  poussières  fines  résultant  de  la  tri-  **  »i"ag«- 
turation,  et  les  masses  molles,  telles  que  la  glace,  qui 
viennent  superposer  leur  action,  adoucissent  et  polis- 
sent les  surfaces  primitives  :  comme  dans  le  travail  arti- 
ficiel du  marbrier  ou  du  lapidaire,  le  dégrossissage  est 
souvent  suivi  d*un  polissage. 

Quand  des  cailloux  sont  enchâssés  dans  une  masse  Des biocs de giaco 
solide,  telle  que  la  glace,  de  manière  à  faire  saillie,  la     <»" <*^ J<><^*»« 
pression  qui  s'exerce  sur  eux  peut  être  égale  à  une  par-  fa»bie épaisseur 
tie  très-notable  ou  même  k  la  totalité  du  poids  de  la  fiaf«ciiemenu    : 
masse  supérieure ,  selon  la  manière  dont  ce  dernier  poids 
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8e  répartit  sur  les  points  d'appui.  C'est  ainsi  que  j'ai  ob- 
servé des  stries  fort  ueltes  trflcécs  sur  un  quartz  très- 
dur  par  l'action  des  meules  qui  servent  ^  broyer  le  même 
minéral  h  la  fabrique  de  cailloutage  de  Sarreguemines, 
bien  que  ces  meules  n'aient  qu'une  épaisseur  de  28  cen- 
timètres (la  Aritesse  des  morceaux  de  quartz  qui  sirient 
est  d'environ  1",30  par  seconde).  Par  le  même  motif, 
des  blocs  de  glace,  lors  même  qu'ils  sont  de  faible  épais- 
seur, portant  sur  la  roche  par  l'intermédiaire  de  quel- 
ques cailloux,  peuvent  aussi  facilement  strier  cette 
roche. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

MATÉRIAUX  RÉSULTANT  DES  ACTIONS  MÉGARIQDBfl  DANS  LES  lACX  : 
GALETS ,  SABLES  DE  DIVERSES  ORIGINES  ET  LIMON. 

Laoanet  Rien  ne  paraît  plus  simple  et  mieux  connu  que  i'his- 

l'obterriiiion  toire  dcs  galcts.,  dos  sables  et  du  limon  ;  nous  les  foulons 
du  phénomèna.  j^  toutos  partes  SOUS  nos  pîeds,  et,  h  l'état  incohérent  on 
agglutiné,  ils  oci*upent  un  large  développement  dans  la 
série  des  terrains  stratiliés.  Cependant,  h  part  quelques 
faits  généraux,  la  formation  do  ces  matériaux  est  loin 
d'être  réellement  éclaircie. 

Bien  que  le  lit  des  torrents  et  des  fleuves  et  surtout 
le  littoral  des  mers  nous  offrent  continuellement  en  acti- 
vité le  phénomène  de  l'usure  mutuelle  des  roches  en 
mouvement  dans  les  eaux,  l'observation  directe  ne  suflit 
pas  pour  en  apprécier  toutes  les  circonstances.  Nous  ne 
pouvons  suivre  la  manière  et  la  rapidité  avec  laquelle  les 
fragments  anguleux  s'arrondissent  et  diminuent  graduel- 
lement sous  les  frottements  et  les  chocs.  Les  sables  et  les 
limons  qui  résultent  de  ces  actions  incessantes  sont  im- 
médiatement triés  et  emportés  parles  eaux,  sans  qu'on 
puisse  en  étudier  les  caractères.  D'ailleurs,  iP serait  sou- 
vent impossible  de  distinguer  les  sables  formés  jour- 
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nellement  de  ceux  qui  préexistaient  dans  le  lit  du  fleuve 
ou  sur  la  plage ,  et  qui  proviennent  tout  simplement  du 
remaniement  d'anciens  dépôts. 

Il  n'est  pas  toutefois  besoin  d'un  examen  bien  attentif 
pour  reconnaître  que  les  innombrables  variétés  de  sable 
appartiennent  à  plusieurs  types  distincts;  la  connaissance 
des  conditions  dans  lesquelles  chacun  de  ces  types  s'est 
produit  éclaircirait  l'histoire  des  terrains  sédimentaires 
et  la  géographie  physique  des  anciennes  mers  qui  n'ont 
cessé  de  travailler  à  démolir  l'écorce  solide  du  globe. 

J'ai  donc  cherché  depuis  longtemps,  à  l'aide  d'une 
série  d'expériences  directes ,  le  moyen  de  combler  les 
lacunes  que  présente  nécessairement  l'observation  du 
phénomène  naturel.  Lors  même  qu'on  ne  Tîmilerait  pas 
dans  toute  sa  complexité ,  on  peut  certainement  en  pré- 
ciser diverses  circonstances,  en  les  isolant. 

Les  mouvements  principaux  des  galets  dans  la  nature 
peuvent  être  imités  avec  assez  de  fidélité,  au  point  de  vue 
des  frottements  et  des  chocs  qu'ils  subissent,  au  moyen 
de  quelques  appareils  mécaniques  peu  compliqués.  L'un 
des  plus  faciles  h  employer  consiste  en  un  cylindre  hori- 
zontal dans  lequel  les  matériaux  sont  placés  avec  de 
l'eau ,  et  auquel  on  donne  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe(l).  Cette  vitesse  peut  varier  à  vo- 
lonté^ j'ai  adopté,  dans  la  plupart  des  expériences  dont 
Je  rends  compte,  un  mouvement  de  translation  de0"",80 
à  1  mètre  par  seconde. 

Si  Ton  place  dans  cet  appareil  des  fragments  anguleux 
de  roches,  ils  se  transforment  bientôt  en  galets  et  sable  derexpénencê. 
et  en  limon. 

J  ai  opéré  de  préférence  sur  les  roches  les  plus  dures     »"  produit; 


Disposition 

de  l'appareil 

adopté. 


Principaux 


(i)  U  faut  un  cylindre  facile  à  ouvrir  et  qui  cependant  f re- 
tienne bien  Teau. 
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et  les  plus  répandues  daos  les  terrains  détritiques,  nur  le 
granité  commun  et  sur  le  quariz.  Des  fragments  angn- 
leux  de  l'une  ou  de  l'autre  roche,  de  la  grosseur  d*uii 
[poing  i  celle  d'une  noisette,  étant  mis  en  mouvemcDl 
dans  les  conditions  dont  nous  venons  de  parler,  ils  s'ar- 
rondissent rapidement.  Après  un  trajet  de  25  kilomètres 
seulement,  les  angles  son!  parfaitement  arrondis,  et  les 
galets  obtenus  ne  peuvent  être  distingués  des  galets  aa- 
turels,  ni  pour  tes  formes,  ni  pour  l'aspect. 
dM  Miwî  Comme  il  est  facile  de  ie  comprendre,  l'usore  se  fait 
D  p«r  arec  rapidité  tant  qu'elle  peut  s'attaquer  k  des  contours 
anguleux;  mais  elle  décroit  k  mesure  que  les  arêtes 
s'émoussent  davantage.  Dès  que  les  fragments  sont 
tout  il  fait  arrondis,  ils  ne  s'amoindrissent  plus  qu'avec 
une  lenteur  excessive ,  h  moins  toutefois  qu'ils  ne  se 
concassent  par  le  choc.  Ce  dernier  cas  arrive  assez  fré- 
quemment aux  plus  petits,  ainsi  qu'on  le  constate  faci- 
lement en  comptant  les  galets  k  diverses  époques  de  leur 
parcours. 

Par  quelques  expériences,  j'ai  constaté  que  pour  les 
â5  premiers  kilomètres  parcourus,  des  fragments  angu- 
leux de  granité  ont  perdu  4/10  de  leur  poids;  tandis 
que,  pour  le  même  parcours,  des  fragments  déj!i  complè- 
tement arrondis  n'ont  plus  perdu  que  1/100  &  f /400, 
c'est^-dire  4/1000  à  1/^000  par  kilomètre  (I). 

(1)  On  &  remarqué  en  général  dans  les  cours  d'eau  que  les 
galets  vont  en  décroissant  de  la  source  à  l'ombouchure.  Cette 
diminution  n'est  pas  due  seulement  ft  l'usure,  comme  nos  ex- 
périences le  prouvent    J'si  étudié  le  mécanisme  qui  l'a  pro- 
■iiiltn  lu  moyen  d'une  lunette  de  S  mètres  qui  plongeait  dans  le 
et  permettait  d'pn  examlnei'  le  fond.  On  voyaitde  temps 
npB  du  sable,  de  petits  galets  entraînés,  parcourir  un 
de  quelques  décImËtres;  puis  un  gros  galet  ainsi  dé- 
se  B'ébrsDialt  à  son  tour,  mais  francblssant  seulement 
iiea  centimètree,  il  se  trouvait  ainsi  en  retard  sur  ceux  qui 
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Le  principal  produit  de  ractionmutuelle  des  fragments     'i*  prodoii  t 
de  roche  solide  qni  s'usent  dans  le  sein  des  eaux  n'est  pas 
dusable,  comme  on  Ta  souvent  prétendu,  maisdu  limon. 

Ce  limon  est  en  général  impalpable  et  d'une  ténuité 
telle  qu'il  reste  plusieurs  jours  en  suspension  dans  l'eau. 
Il  est  très-plastique;  par  la  dessiccation  il  se  prend  en 
masses  si  solides  qu'on  ne  peut  toujours  le  briser  sans 
l'aide  d'un  marteau.  Il  ressemble  ordinairement  beau* 
coup  aux  argiles  schisteuses  du  terrain  houiller,  el 
quand  il  provient  de  la  destruction  du  granité*  il  est 
parsemé  de  petites  lamelles  de  mica ,  comme  ces  der- 
nières. On  ne  saurait  d'ailleurs  distinguer  ce  résidu  de 
l'usure  artiflciclle  des  granités  de  celui  qui  s'accumule 
journellement  sur  une  partie  du  littoral  de  la  Norwége. 

La  désagrégation  mécanique  n'est  pas  le  seul  phéno-  Décompotuion 
mène.  En  effet,  en  mettant  en  mouvement  dans  de  l'eau     trèt-diviié 
pure  des  fragments  de  granité  qui  ne  présentaient  au-  ^"  *'•**'  ''****** 
cun  indice  d'altération,  j'ai  constaté  qu'après  quelques 
dizaines  d'heures ,  cette  eau  se  charge,  même  k  froid , 
d'une   quantité  très-notable  de  silicate  de    potasse. 
Après  un  parcours  de  160  kilomètres,  3  kilogrammes 
de  granité  ont  donné  3,3  grammes  de  sels  solubles 
consistant  principalement  en  silicate  de  potasse. 

Ce  phénomène  est  analogue  h  divers  faits  déjk  con- 
statés par  Yauquelin ,  M.  Chevreul,  M.  Becquerel  et 
M.  Pelouze.  Il  a  d'ailleurs,  au  point  de  vue  géologique 
et  agricole,  des  conséquences  sur  lesquelles  je  crois 
hors  de  propos  d'insister  ici. 

D'un  autre  côté,  le  limon  de  trituration  parait  avoir       Nitart 

^    M  •  #     !•  •     •        dv  linon 

fixé  une  certaine  quantité  deau,  ce  qui  porterait  a     Kraouiqat. 
conclure  qu'elle  est  entrée  dans  quelque  combinaison 

Pavaient  devancé.  Un  tel  triage,  constamment  répété,  finira  né- 
cessairement par  produire  le  classement  des  galets  par  ordre  de 
grosfieur,  tel  qu^on  Tobserve  dana  toutes  les  vallées. 
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nouvelle  comparable  aux  argiles.  Ce  qui  domioe  eeptn- 
dant  dans  cette  boue  plastique,  ce  sont  les  aociens  élé- 
ments du  granité  ;  car  elle  reste  fusible  au  chalumeau. 
Elle  rappelle  complètement,  par  toutes  ses  propriétés, 
certains  phyllades  ou  schistes  de  transition ,  dont  la 
composition  moyennee8t,d*aprèsM.Bischof(1),laméme 
que  celle  des  granités.  Ces  phyllades  pourraient  donc 
bien  n'être,  pour  la  plupart,  que  de  la  boue  granitique. 

11  existe  des  argiles  qui  présentent  d'autres  carao^ 
tères  que  ces  limons  feldspathiques.  Il  faut  donc  re- 
connaître une  différence  entre  ces  produits  du  frotte- 
ment et  les  argiles  infusibles;  ces  dernières  paraissent 
résulter  d*une  décomposition  profonde  des  silicates; 
Ebelmen  Ta  depuis  longtemps  démontré. 

Outre  le  limon,  il  se  produit  encore,  dans  la  tritura- 
tion des  roches  quartzeuses,  du  sable  proprement  dit 

Malgré  les  chocs  violents  qui  résultent  d'une  vitesse 
comparable  k  celle  des  vagues  les  plus  rapides,  les  élé- 
ments du  granité  ordinaire  n'éprouvent  jamais  une 
simple  désagrégation,  k  moins  que  le  feldspath  ne  soil 
en  décomposition  préalable.  Le  tout  se  pulvérise,  et  le 
peu  de  sable  qui  se  forme  en  même  temps  que  le  li- 
mon est  toujours  très-fin.  Les  fragments  les  plus  gros 
n*ont  jamais  dépassé  le  grain  des  sables  de  Fontaine- 
bleau;  leur  diamètre  n'atteint  pas  un  quart  de  milhmèlre. 
Forme  anguiease  ^^  grains  de  cc  sablo  artificiel  ne  sont  arrondis 
de  set  grains,  qu'accidentellement.  On  reconnaît  sous  la  loupe  qu'ils 
sont  entièrement  composes  de  quartz  en  fragments  an* 
guleux ,  entremêlé  de  quelques  paillettes  de  mica. 

Le  feldspath  a  disparu  k  peu  près  entièrement,  quoi* 
qu'il  domine  de  beaucoup  dans  la  roche  granitique.  Il 
est  entièrement  passé  dans  le  limon,  et  cette  circon- 


rprodaltt 

Mbie. 


Son  extrême 
ténailè. 


rtreté 

da  feldtpitb. 


(i)  Bischof.  Lehrlmch  der  chemiichê  QêQlogiê »  I.  IL 
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tttanoe  s'explique  parfaitement  par  la  facilité  de  ses  cli- 
vages et  par  la  réaction  chimique  qu'il  exerce  sur  l'eau 
dans  cet  état  de  division  extrême. 

Il  en  est  de  même  sur  les  falaises  où  une  roche  gra-  Faite  «embiabies 

,    ,    ,  .      ,  ,        .  .        .  11      dans  le»  diYCiB 

m  tique  altérée  est  soumise  a  la  trituration  des  vagues  ;  eue      terrain». 
ne  fournit  qu'un  sable  quartzeux,  pauvre  en  feldspath. 

C'est  par  le  même  motif  qu'en  dehors  des  grès 
arkoses  qui  ont,  pour  ainsi  dire,  été  formés  sur  place, 
les  grès  à  débris  feldspathiques  sont  rares.  Cette  cir- 
constance peut  faire  supposer  que  certains  grès  quartzeux 
et  micacés,  à  grains  anguleux,  sont  un  produit  de  la 
trituration  granitique  (1  ) .     * 

Puisque  dessables  s^rossiersne  peuvent  résulter  delà  origine  dessable» 

sroasicr». 

tnturation  du  granité  et  des  roches  quartzeuses ,  il  faut 
chercher  ailleurs  leur,  origine. 
Quand  les  roches,  au  lieu  de  se  broyer  dans  le  choc    sabie  formé 

•*  '  ''  par  la  trituration 

mutuel  des  galets  agités  par  l'eau,  s'écrasent  sous  la  desgiader». 
pression  des  glaciers,  elles  produisent  aussi  du  sable, 
mais  il  est  composé  de  débris  anguleux  et  irréguliers  de 
toute  grosseur.  Ils  sont  continuellement  entraînés  et 
rejetés  par  le  torrent  qui  sort  du  glacier  et  qui  en  fait 
le  triage. 

Le  quartz  y  prédomine  ;  il  y  est  souvent  accompagné 
de  mica  (ou  de  chlorite  dans  les  Alpes) .  Mais  le  feldspath 
y  est  aussi  d'une  extrême  rareté;  par  conséquent,  il 
doit  disparaître  dans  cette  opération  par  des  causes  du 
même  genre  que  dans  les  sables  d'origine  aqueuse. 

Je  rappellerai  d'ailleurs  ici  que  j'ai  obtenu  dessables  son  imiiatton. 
tout  à  fait  comparables  aux  sables  des  glaciers  par  leur 


(i)  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  calcaire  fournirait  uni- 
quement du  limon;  aussi  ne  connaît-on  guère  de  sable  pure- 
ment calcaire ,  à  part  celui  qui  provient  de  la  simple  désagré- 
gation de  certains  calcaires,  tels  que  le  calcaire  oolithique,  le 
calcaire  à  millioUtes,  où  les  globules  préexistaient. 
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irrégularité,  quand  j'ai,  k  la  manière  des  glaciers,  opéré 

la  trituration  des  roches  par  pression  et  par  frottement. 

iraporUDM        Bien  que  les  glaciers  occupent  une  faible  partie  de  la 

dépôudétriuqaes  surfacc  du  globe,  la  quaatité  de  débris  de  toute  dimen- 

pâMeVgiioiew  ®^^'*'  produite  par  leur  action  triturante,  ne  laisse  pas 

«oiueif.       que  d'être  considérable. 

Ainsi,  le  seul  glacier  de  TAar,  qui,  avec  ses  affluents, 
n'a  qu*une  surface  de  10  kilomètres  carrés,  fournit  par 
jour,  d'après  les  observations  de  M.  Dollfus-Ausset « 
iOO  mètres  cubes  de  sable,  qui  est  emporté  par  le  tor- 
rent (i).  Vablation  des  vallées  par  les  glaciers  parait 
donc  bien  supérieure  à  celle  que  produisent  la  plupart  des 
cours  d'eau,  à  égale  superficie  du  bassin.  Aussi  les 
glaciers  des  régions  polaires  doivent-ils  fournir  journel- 
lement d'énormes  volumes  de  sable  que  les  courants 
provenant  de  la  fusion  des  glaces  vont  porter  dans 
toutes  les  régions  de  TOcéan,  et  jusque  sous  Téquateor. 
Depuis  qu'il  existe  des  glaciers,  les  mers  reçoivent  des 
quantités  considérables  de  sable  formé  par  ce  second 
procédé, 
sabit  Quand  le  granité  se  décompose  et  se  désagrège  $mr 

^*  lî?pu?«***"  P^^^^  t  son  quartz  s'isole  en  petits  fragments.  Ces  frag- 
..?"»'""•     ments  sont  anguleux,  de  forme  tout  k  fait  irrégulière, 
qiMruMMt.    sans  mdice  de  faces  cristallines.  Cette  irrégularité  ré~ 
suite  des  tressaillements  qui  divisent  le  quartz,  même 
dans  les  granités  vierges. 

Toute  roche  quartzeuse  qui  se  désagrège  peut  égale- 
ment donner  lieu  à  l'isolement  de  petits  fragments  de 
divei*ses  dimensions. 
QH«rtt  L'aspect  de  beaucoup  d'arkoses  de  la  Bourgogne,  de 

«T  fta^rai     l'Auvergne  et  d*autres  contrées  participe  aux  caractères 
Ot  méflM fome,  j^^^  ^ous  venous  de  parler.  Le  quartz  y  est  anguleux;  il 

(i)  GoUomb.  Mémoire  sur  les  glaciers  actaels  (AnnûU$  lUr 
Mmêi^  5*!iôrie,  t.  XU  p.  198). 


SUR   U  STRUGfi  DES  aOGHËS. 


Oi}  I 


e»i  d'ailleurs  entremêlé  d'une  quantité  variable  de  feld- 
spath plus  ou  moins  altéré  et  de  mica.  Il  résulte  visi- 
blement d*un  simple  remaniement  par  Teau  de  Tarëne 
granitique,  sans  chocs  ni  frottements.  II  est  d'ailleurs 
difficile  de  distinguer  dans  la  plupart  de  ces  roches  la 
part  de  la  formation  arénacéeet  de  la  formation  chimique. 

Le  quartz  des  granités  n*est  pas  toujours  transparent  ; 
quelquefois  il  est  comme  enfumé  et  faiblement  translu- 
cide quand  on  Texamine  en  gros  grains.  Ce  défaut  de 
transparence  du  quartz  n'est  souvent  que  le  résultat  des 
petites  fissures  qui  le  traversent  ;  car,  réduit  en  pous- 
sière, il  devient  toutà  fait  translucide.  C'est  parce  qu'on 
n'a  pas  tenu  compte  de  cette  circonstance  que  l'on  a 
souvent  été  induit  en  erreur,  en  croyant  que  le  quartz  de 
certains  sables  fins,  d'une  limpidité  parfaite,  ne  pouvait 
pas  provenir  de  la  destruction  de  roches  granitiques  (1). 

U  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  mêmes  roches 
peuvent  fournir  des  sables  dont  les  caractères  sont  tout 
opposés,  suivant  que  leur  décomposition  a  été,  ou  non , 
accompagnée  de  trituration. 

Outre  les  trois  sortes  de  sables  détritiques  dont  nous 
venons  de  nous  occuper ,  il  en  est  d'autres  tout  diffé- 
rents: ce  sont  les  sables  cristallisés. 

Toute  forme  cristalline  est  la  preuve  d'une  dissolution 
et  d'une  formation  chimique  :  l'origine  de  ces  sables  ne 
saurait  donc  être  douteuse.  Mais  il  n'est  pas  moins  évi- 
dent qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  eux,  comme 
l'ont  fait  divers  auteurs ,  les  sables  à  grains  fragmen- 
taires qui  se  rapportent,  je  l'ai  fait  voir,  à  des  forma- 
tions détritiques.  Je  réserverai  le  nom  de  sable  criêlal- 
lise  à  ceux  dont  chaque  grain  est  un  cristal  complet,  un 


Umpldilé 

parilcaUére 

to  Mbit  flo. 


SêblM 
de  dtflérMito 

profeniBi 

d'une 

même  reebe. 

Sablef 
erleuUifés. 


(i)  Gerhard,  jibhandlung  der  Berliner  Académie,  années 
1816  et  1817. 
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i'rdgmept  de  cristal  oq  une  dru«e  globulaire  dicriftUiiK 
Eiempie  du  gr«s     Lc  n^cilleur  cxeo^plc  (lue  Ton  pui^^  citer  des  sables 

cristallisés  est  sans  doute  la  formation  du  grès  des 
Vosges  et  du  grès  bigarré. 

Depuis  longtemps  iM.  Klie  de  Beaumont  a  signalé 
dans  le  preiiiier  des  grains  à  facettes  cristallines  (1)*  Le 
plus  souvent  ce  sont  des  globules  hérissés  de  nombreux 
pointements  et  rappelant  certains  rognons  de  pyrite  (2). 
On  y  trouve  aussi  des  cristaux  complets  aussi  nets  que 
les  hyacinthes  de  Composielle,  Les  arêtes  des  cristaux 
sont  vives  et  sans  trace  d'usure. 

Aucune  roche  connue  ne  produirait  un  pareil  sable 
par  sa  désagrégation  (3).  Il  est  d'ailleurs  d'autres  preuves 
de  son  origine  chimique  ;  on  y  trouve  continuellement 
des  galets  partiellement  incrustés  de  quartz  cristallisé  ^ 
ce  quartz  est  ordinairement  accumulé  à  leur  surface 
supérieure,  tandis  que  le  bas  est  resté  lisse. 

La  précipitation  du  sable  cristallisé  n'est  point  acci- 
dentelle, quoiqu'elle  ne  se  rencontre  pas  dans  beaucoup 
de  formations  géologiques.  Elle  tient  dans  quelques- 
unes  d'entre  elles  une  place  importante.  Ainsi  on  en 
rencontre  presque  partout  des  exemples  dans  la  chaîne 
des  Vosges,  en  France  et  dans  le  Palatinat,  ainsi  que 
dans  la  Forêt-Noire.  M.  Hoffmann  signale  un  grès  sem- 
blable aux  environs  de  Eisleben  et  M.  Gutberlel  le  long 
des  montagnes  du  Rhon,  près  Fulda;  le  grès  bigarré 


(i)  Observations  géologiques  sur  les  différentes  formations 
qui  séparent  la  formation  houillère  de  ceUe  du  lias  {Annales 
d$9  mines  ^  2*  série,  1 1,  p.  /i06). 
(a)  JDetcription  géologique  du  fia$'Jihin^  p.  go, 
(3)  Les  grains  de  quartz ,  souvent  en  cristaux  complets  «  qui 
sont  disséminés  dans  le  porphyre  feldspathique,  diffèrent  par 
leur  forme  et  leurs  caractères  physiques  en  sables  cristallisés 
du  grès  des  Vosges  ;  ce  dernier  ne  peut  donc  ppoyqoir  de  la  dé- 
molition du  porphyre. 


de  Commern,  si  aboQdamiQeQt  imprégo<i  de  galène,  eët 
souvent  presque  eoUèremenl  cristallisé. 

Ce  dépôt  chimique  se  retrouve  donc  disséminé  par- 
tout, dans  une  formation  de  l'Europe  centrale  qui  n'oe- 
cupe  pas  moins  de  150.000  kilomètres  quarrés,  et  atteint 
parfois  une  épaisseur  de  400  mètres. 

La  silice  en  dissolution  dans  les  eaux  peut  sans  doute 
en  être  précipitée  par  des  réactions  diverses  que  nous 
connaîtrons  un  jour  ;  mais  une  précipitation  h  la  fois 
aussi  étendue  et  au.^si  exceptionnelle  que  celle  du  gros 
des  Vosges  doit  se  lier  k  des  phénomènes  géologiques 
particuliers. 

On  sait  que  pendant  la  période  permienne  il  s*est  Bzpiieacioit 
épanché  dans  la  tùitr  de  puissantes  nap|H'S  de  porphyre  pu,  r«ipSr!enoe. 
feldspathique.  Dans  une  grandt^  partie  de  son  étendut*, 
ce  porphyre  contemporain  du  grès  rouge  est  à  l'état 
terreux,  ce  qui  lui  a  valu  en  Allemagne  le  nom  de  thon- 
porphyr.  Les  cristaux  de  feldspath ,  et  la  pâte  feldspa- 
thique elle-même,  sont  en  eifet  réduits  k  Tétat  d« 
kaolin. 

Selon  toute  probahilitc^  la  décomposition  qui  a  privé 
le  porphyre  de  silicate  alcalin  s'est  produite  avant  que 
la  roche  fût  complètement  refroidie.  Cette  solution  de  « 
silicate  alcalin,  produite  aux  dépens  de  la  roche,  a  pu, 
en  s'épanchant  dans  la  mer.  y  précipiter  du  quartx 
exactement,  comme  dans  lesexpériencx^sofi  j'ai  produit 
le  quartz  en  cristaux  au  moyen  du  silicate  emprunté  au 
verre  ou  k  l'eau  de  Plombières. 

Une  autre  observation  est  tout  k  fait  k  ranpni  de       **•*■"•".. 
l'explication  que  je  viens  d  émettre.  J  ai  en  enet  (  on-    du  porphyrt. 
staté  dans  les  Vosges  que  les  couches  arénacées  an- 
térieures du  porphyre  ne  renferment  pas  de  sables 
cristallisés,  tandis  que  le  caractère  cristallin  est  éminem* 


_l 
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meDt  prononcé  dans  les  couches  du  grès  des  Vosges 
qui  sont  superposées  aux  épanchements  porphyriques. 
La  date  k  laquelle  le  sable  cristallisé  a  commencé  à  se 
former  n'est  donc  pas  douteuse  -,  elle  coïncide  bien  ici 
avec  l'apparition  du  porphyre. 

rail  Mmbiabie      D*autres  contrées  nous  montrent  une  semblable  rela- 
'•"•      tion  des  sables  cristallisés  avec  les  porphyres. 

M.  Grosnier,  en  effet,  a  cité  une  formation  de  grès 
et  de  sables  parfaitement  cristallisés  au  Pérou,  où 
ils  se  trouvent  encore  associés  k  des  tufs  porphy- 
riques (1). 

Rapprofihemrat      ^ing}  j^  formation  de  certains  grands  horizons  de 

avec  let  couches  ^  . 

métaiurérM.  sables  cristallisés  parait  bien  être  en  relation  intime 
avec  des  dislocations  du  sol,  des  épanchements  de 
roche  éruptive  ou  des  filons.  L'arrivée  des  minéraux 
métallifères  dans  la  couche  de  schiste  cuivreux  sur  tonte 
la  largeur  de  TAIIemagne,  dans  les  grès  de  la  princi- 
pauté de  Waldeck  où  Ton  exploite  également  le  cuivre, 
ou  enfin  la  pénétration  de  la  galène  dans  le  grès  bi- 
garré des  environs  de  Commern ,  paraissent  être  des 
phénomènes  en  connexion  avec  celui  dont  nous  venons 
de  nous  occuper^  ils  se  lient  en  même  temps  aussi  aa 
remplissage  des  filons, 
sabietoriiuiiiiéf  Je  n*affirmerai  pas  toutefois  que  Texistence  d*un  sable 
^ruidrar*  OU  d'uu  grès  Cristallisé  ait  forcément  pour  cause  le 
voisinage  d'un  porphyre  ou  d'une  roche  éruptive.  Il  ne 
faut  pas,  quand  il  s'agit  de  faits  aussi  complexes  que  les 
phénomènes  géologiques ,  généraliser  prématurément 
Or  on  trouve  dans  les  terrains  tertiaires  du  bassin  de 
Pans  et  de  TAIIemagne  des  gisements  de  sable  parfaite- 
ment cristallisé ,  sans  qu'on  puisse  préciser  les  pbéno- 


(i)  JnnaUi  dei  mtne«,  5* série,  t.  H,  p.  5  et  76. 
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mènesd'éruption  auxquels  ils  doivent  être  immédiatement 
attribués. 
Le  quartz  de  certains  sables  a  entratné  en  se  dépo-    T«np*f»tow 

^  peu  élevée 

sant,  et  en  mélange  intime,  du  peroxyde  de  fer  qui  four-  àUqueiieieMbie 
Dit  une  notion  sur  la  température  à  laquelle  les  sables  a  pâ'^queiqaefoïs 
se  sont  formés.  Dans  le  grès  des  Vosges,  dont  chaque  ■•  '•^™«'- 
grain  est  coloré  en  rose,  la  précipitation  du  quartz  s* est 
faite  dans  les  conditions  de  température  où  le  peroxyde 
de  fer  devient  anhydre.  Il  s'est  au  contraire  précipité  k 
rétat  d*hydrate  dans  les  sables  tertiaires  des  environs 
de  Dûsseldorf -,  son  quartz  est  en  effet  teint  en  jaune 
d'ocre,  aussi  bien  que  dans  les  gites  de  minerai  de  fer 
pisolithique  de  Saint-Pancré  et  d'Aumetz  (Moselle).  La 
température  de  la  formation  de  ces  derniers  sables  était 
donc  nécessairement  peu  élevée.  Nous  n'avons  pas  d'ail- 
leurs besoin  de  rappeler  les  fossiles  animaux,  les  bois, 
les  silex  que  l'on  rencontre  tapissés  de  quartz  dans  toutes 
les  formations  géologiques,  et  dans  des  conditions  où  il 
est  impossible  de  supposer  une  élévation  de  tempéra- 
ture. 

Le  sable  précipité  par  voie  chimique  n'est  pas  néces-         Le 
sairement  cristallisé.  Dans  les  géodes  quartzeuses  du  "^J^l-écipilé'"*' 
calcaire  grossier,  on  trouve  des  globules  de  calcédoine,   J^j",!!}"*,"^!* 
parfaitement  arrondis,  qui  ont  été  formés  chimiquement      la  form» 
tout  aussi  bien  que  les  petits  cristaux  qui  les  accompa-     *  *  *  "  *** 
gnent  et  auxquels  ils  passent  quelquefois  par  des  aspects 
intermédiaires.  Us  rappellent  les  globules  de  geysérite 
observés parM.  Descloiseaux  dans  les  sources  bouillantes 
de  rislande.  Certains  sables  formés  de  grains  calcédo- 
nieux,  à  surface  brillante,  et  n'agissant  pas  sur  la  lu- 
mière polarisée,  peuvent  être  des  précipités  chimiques. 
J'en  ai  reconnu  de  ce  genre  dans  les  couches  du  mine- 
rai de  fer  oolithique  du  lias  supérieur  des  environs  de 
Longwy  (Moselle),  il  en  existe  aussi  dans  les  sables  du 
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grèsTert(l),  où  une  autre  partie  de  la  ailice  s'est 
binée  dsinslaglauconie. 

sottéutamorphe.     Quelquefois  même  la  silice  a  formé  un  précipité 

amorphe  et  pulvérulent.  La  silice  soluble  dans  la  po- 
tasse, que  M.  Sauvage  a  observée  dans  le  grès  vert 
(gaize)  des  Ardennes,  en  est  un  exemple  (2). 

ArroDdisMiDeni      j^ai  dit  plus  haut  quc,  dans  la  trituration  des  roches, 

do  sable  par  voie  r  ^      y  ? 

mécanique.  Il  sc  formait  dcs  sablcs  fins  et  anguleux,  et  je  n  ai  cit^ 
de  sables  k  grains  globulaires  qu'en  leur  attribuant  une 
origine  chimique. 

Je  me  suis  cependant  convaincu  qu'il  se  forme,  dans 
des  conditions  spéciales,  quoique  assez  fréquentes,  des 
sables  dont  les  grains  ont  été  complètement  arrondis 
par  un  procédé  mécanique. 

Gondîtions         Daus  cc  cas,  chaquc  grain  de  sable  s'arrondît  gra- 

d'osore  da  sable,  «n  .  j^a  'j^j*  * 

duellement  sur  d  autres  grams  de  même  dimension, 
exactement  comme  les  galets  s'arrondissent  entre  eux. 
Mais  il  faut  pour  cela  que  ces  grains  soient  tous  a^sez 
gros  pour  ne  pas  flotter  en  suspension  dans  l'eau,  et 
assez  fins  pour  suivre  le  mouvement  du  liquide. 

La  dimension  des  grains  qui  peuvent  flotter  en  sus- 
|H'nsion  dans  Teau  très-faiblement  agitée,  parait  être 
d'environ  1/10  de  millimètre  de  diamètre  moyen.  Tout 
sable  plus  fin  sera  donc  anguleux. 

D'un  auLre  côté,  un  courant  ou  une  vague,  dont  la  vi- 
tesse sera  capable  d'enlever  ou  de  faire  frotter  un  grain 
de  1/10  de  millimètre,  et  qui,  par  conséquent,  re&pot* 
tera  sa  forme,  pourra  faire  au  contraire  frotter  et  user 


(i)  >f.  schafliautl  a  déjà  fait  cette  observation  pour  certaiiis 
sabins  de  près  vert  des  Alpea  bavaroises  {Dahrbuch  fur  Mine- 
ralof^e.  iSAS,  p.6/ii8). 

'a>  3$0h9H4tt9  âêê  jérâmnetf^  p.  .5&9. 
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les  grains  plus  volumineux  :  il  les  transfortnera  alors 
lenteitient  en  sable  globulaire. 

J'ai  vérifié  ces  faits  par  Texpérience.  J'ai  reconnu, 
par  exemple,  qu'avec  un  diamètre  de  5/10  de  millimètre, 
et  un  mouvement  d'un  mètre  par  seconde,  le  sable  pou- 
vait s'arrondir  et  perdre  par  kilomètre  environ  1/10,000 
de  son  poids.  Cette  perte  si  minime ,  malgré  l'étendue 
des  surfaces  frottantes,  tient  k  ce  que  la  pression  mu- 
tuelle est  très-faible ,  à  cause  de  la  petitesse  du  poids 
decbaque  grain. 

Avec  une  plus  grande  vitesse,  ce  sable  eût  nagé  dans 
l'eau  ^  sa  forme  eût  été  respectée,  et  il  n'aurait  rien 
perdu  de  son  poids. 

Ces  circonstances  se  retrouvent  dans  la  nature ,  de 
sorte  que  nous  pouvons  rencontrer,  à  grosseur  égale, 
des  sables  arrondis  et  des  sables  anguleux.  Tout  dépend 
du  mouvement  du  milieu  dans  lequel  ils  sont  formés. 
La  limite  des  sables,  comparée  k  leur  grosseur,  fournit 
donc  une  indication  précise  de  leurs  conditions  origi- 
nelles. 

D'après  les  observations  qui  précèdent,  les  grains  de  Limite  d'utun. 
sable,  balancés  par  les  vagues,  tendent  h  une  dimen- 
sion limite-^  cette  dimension  minima,  pour  des  maté- 
riaux de  même  densité ,  dépend  de  la  vitesse  de  l'eau 
dans  laquelle  ils  se  sont  usés.  De  Va  ces  grès  formés  de 
grains  arrondis  d'une  uniformité  de  grosseur  si  frap- 
pante. 

C'est  une  cause  inverse  de  celle  qui  assigne  une  limite 
supérieure  aux  pîsolithes  de  calcaire  précipités  par  les 
sources  thermales  de  Carlsbade.  Ces  dragées^  comme  on 
les  désigne,  sont  d'abord  agitées  dans  le  bassin,  par  suite 
s'incrustent  et  grossissent ,  tant  que  leur  poids  ne  les 
condamne  pas  k  l'immobilité. 

Il  ^st  évident  que  ces  résultats  seront  complètement   ^^'Jf  ^eniicé 
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modifiés  par  la  densité  des  matières,  puisque,  toutes 
choses  égales  d*ailleurs,  les  plus  denses  tombent  au  food . 
quand  les  plus  légères  sont  dcjk  susceptibles  de  flotter. 
Cette  obsen^ation  n'est  pas  applicable  aux  sables  les  p!u9 
répandus  dans  la  mer  et  dans  les  terrains  stratifiés,  où 
le  quartz  est  le  plus  souvent  seul-,  le  feldspath,  dont 
il  est  accidentellement  accompagné,  a  d'ailleurs,  k  très- 
peu  près,  la  même  pesanteur  spécifique,  il  n'en  est  pas 
de  même  des  sables  des  alluvions  gemmifères  et  métal- 
lifères, dont  les  grains  sont  de  densité  Yariée.|[Dans  ce 
dernier  gisement,  les  matières  les  plus  lourdes,  comme 
le  grenat,  le  fer  titane,  Tétaiu  oxydé,  sont,  2i  dureté 
égale,  plus  fortement  usées  que  les  matières  pierreuses  ; 
il  en  est  de  même  des  menues  pépites  d'or  et  de 
platine. 

La  dimension  des  fragments  de  ces  divers  minéraux 
est  d'ailleurs  généralement  aussi  en  relation  avec  leur 
degré  d'usure,  tout  aussi  bien  que  dans  les  sables  et  les 
galets  quartzeux.  Les  petits  saphirs  de  Ceylan  ont  sou- 
vent conservé  toute  la  fraîcheur  de  leurs  arêtes,  tandis 
que  les  gros  cristaux  des  mêmes  alluvions  sont  ordinai- 
rement tout  à  fait  frustes. 
coiiMiitteBeM  Toutes  les  observations  que  nous  venons  de  faire 
q«i>réoédmii.  uous  expliqueront  diverses  circonstances,  en  apparence 
contradictoires,  que  l'on  rencontre  à  chaque  pas  dans 
les  sables  de  formation  contemporaine  et  dans  ceux 
des  terrains  sédimentaires.  Les  applications  qui  en  dé-* 
rivent  sont  maintenant  aussi  faciles  qu*elles  sont  nom- 
breuses^ aussi  je  crois  inutile  de  m'étendre  sur  ce 
sujet. 

J'ai  constaté,  dans  mes  expériences,  que  le  sable  qui 
provient  de  la  trituration  du  granité  était  anguleux,  et 
reste  indéfiniment  tel. 
Il  en  est  de  même  dans  les  cours  d*eau  ;  car  les  sables 
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anguleux,  que  les  glaciers  de  l'Âar  envoient  k  cette  rivière» 
arrivent  k  Meyringen,  après  avoir  tourbillonné  dans  de 
nombreuses  cascades,  tout  aussi  anguleux  qu'à  leur  point 
de  départ.  Charriés  dans  le  Rhin,  ils  ne  sont  pas  plus 
arrondis  à  300  kilomètres  de  distance  de  cette  dernière 
localité.  Pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août,  époque 
de  la  fonte  principale  des  glaces,  ils  donnent  encore  aux 
eaux  du  fleuve,  k  la  hauteur  de  Strasbourg,  la  teinte 
laiteuse  bien  connue  de  tous  ceux  qui  ont  observé  les 
torrents  sortant  des  glaciers.  En  filtrant  plusieurs  hec- 
tolitres de  cette  eau,  j'ai  constaté  que  la  cause  de  sa  co- 
loration était  non  du  limon ,  mais  du  sable  en  grains 
anguleux  d*environ  1/20  de  millimètre,  et  qui  entre 
pour  2/100,000  du  poids  total. 

Sur  une  partie  des  côtes  de  la  Manche,  les  sables 
sont  formés  de  silex  concassés.  On  n*y  remarque  au- 
cune transition  du  galet  arrondi,  de  la  dimension  d'une 
noisette  ou  plus  gros,  au  sable  anguleux.  Tous  les  in- 
termédiaires disparaissent  brisés  sous  l'action  des  va- 
gues, par  le  choc  des  plus  gros,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient 
atteint  l'état  limite  où  leurs  débris  flottants  ne  peuvent 
plus  recevoir  de  chocs,  ni  modifier  leur  forme  par  le 
frottement. 

Pareilles  circonstances  ont  dû  se  produire  dans  toutes 
les  périodes  géologiques ,  et  former  l'espèce  de  triage 
qui  a,  étalé  sur,d'immenses  étendues  des  sables  a  grains 
égaux  et  toujours  anguleux.  Il  nous  suflira  de  citer, 
comme  exemples,  le  grès  bouiller  de  l'Angleterre  et  de 
la  Belgique,  le  grès  du  lias  de  l'ouest  de  l'Europe,  le 
grès  molasse  qui  borde  toute  la  chaîne  des  Alpes ,  le 
grès  des  Karpathes. 

Les  faits  exposés  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé-      aésumé. 
moire  apprennent  que  chaque  sable  porte  en  lui-même 
iiue  sorte  de  signalement  de  son  origine  et  des  con- 
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ditioDS  premières  de  sa  formation.  Lear  examen  peut 
donc  nous  ofTrir  un  instrument  nouveau  poar  étu- 
dier plus  profondément  les  circonstances  physiques  où 
se  sont  formés  les  terrains  stratifiés  k  toutes  les  époques. 
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NOTES  DE  VOYAGE 

* 
SDR  LA  8IIRRA-M0RE9A  ET  SUR  LE  NORD  DE  L^AlfOALOOSIE. 

Pir  M.  LAN,  (ngétiietii'  de*  min«i. 


Appelé  à  Taire,  pendant  les  deux  années  1 856  et  1 857,  inindueiion. 
Tétude  industrielle  de  quelques  districts  minéraux  de 
l'Espagne,  j'ai  particulièrement  parcouru  le  versant 
sud  de  la  Sîerra-Morena  et  les  contrées  qui  bordent  le 
Guadalquivir,  c'est-à-dire  la  province  de  Ifuelva  et  par- 
tie des  royaumes  de  Jaen,  Cordoue  et  SMII0. 

Par  la  nature  même  des  missions  dont  j'étais  chargé, 
je  dus  étudier  en  même  temps  la  géologie  des  contrées 
que  je  visitais,  l'exploitation  d'un  certain  nombre  de 
gisements  minéraux  et  les  méthodes  de  traitement  mé-- 
tallurgique  des  minerais  de  plomb  et  de  cuivre.  Dans 
un  pays  vers  lequel  les  capitaux ,  et  surtout  les  capi- 
taux français,  se  sont  récemment  portés  avec  une  grande 
ardeur,  je  devais  aussi  étudier  toutes  les  circonstances 
propres  à  influencer  son  développement  industriel.  Mais 
les  conditions  où  je  suis  placé  ne  me  permettent  pas  de 
considérer  encore  ici  ce  dernier  point  de  vue.  Je  me 
bornerai  donc  à  rapporter  les  observations  que ,  pen- 
dant un  séjour  total  de  deux  ou  trois  mois,  j'ai  pu  faire 
sur  la  géologie  de  ces  contrées  et  sur  des  gisements 
métalliques  importants  qu'on  y  exploite. 

Un  peu  plus  tard ,  j'espère  être  en  mesure  de  dé- 
crire les  méthodes  d'exploitation  et  de  traitement  mé- 
tallurgique en  voie  d'installation  ou  de  perfection- 
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nement  sur  plusieurs  points  de  cette  région  de  la 
Péninsule. 

Au  point  de  vue  géologique,  j'insisterai  surtout  sur 
les  terrains  tertiaires  des  environs  nord  de  Séville,  sur 
le  terrain  houiller  de  Villanueva-del-Rio,  enfin  sur  une 
formation  de  grès  rouge  «  encore  peu  ou  point  connue, 
de  la  vallée  du  Biar,  affluent  du  Guadalquivir. 

Quant  aux  gisements  minéraux,  je  me  propose 
spécialement  de  faire  connaître  une  formation  pyrito- 
cuivreuse  trës-rem^quable  qui  occupe  une  grande  par- 
tie de  la  province  de  Huelva.  Je  terminerai  par  quel- 
ques indications  générales  sur  le  district  plombeux^de 
Linarès. 

Quoique  ayant  cherché  à  présenter  surtout  des  faits, 
évitant  de  poser  des  conclusions  trop  formelles  sur  des 
contrées  que  je  n'ai  vues  qu'une  fois,  j'ai  eu  quelque- 
fois recours ,  pour  compléter  certains  aperçus ,  à  des 
publications  françaises  ou  espagnoles;  j'indiquerû  tou- 
jours les  sources  où  j'ai  puisé. 

I.  GiNÉRALITÉS  8€R  LA  VALLES  DU  GUADALQUIVIR  BT  LE  TSRSAlfT  SUD 

DE  LA  8IBRRA-H0RENA. 

La  plaine  d'Andalousie,  dont  les  bords  du  Guadal* 
quivir  forment  le  thalweg,  s'étend,  avec  le  fleuve,  de- 
puis la  province  de  Huelva  jusqu'aux  environs  de 
BayUn  et  de  la  Carolina,  au  nord  du  royaume  de  Jaeo. 
Baignée  par  la  mer,  entre  SéviUe  et  Huelva,  elle  s'élève 
peu  à  peu  entre  la  Sierra-Morena  ^  d'une  part,  et  les 
montagnes  de  Ronda,  Moron^  Jam^  Segura^  de  l'autre, 
comme  pour  aller  chercher  un  point'de  jonction  avec 
les  plateaux  de  la  Manche  ou  du  royaume  de  Murcie , 
dans  l'angle  très-aigu  qui  semble  séparer  ces  deux 
lignes  montuenses  à  l'est  de  BayUn^  Linarès  et  la 
CaroUna, 


Siarra-Moreoa 
en 
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C'est  sîirtolîi/de  la  partie  de  cette  plaine  située  au 
nord  du  fleiivë' qu'il  sera  question  dans  ce  mémoire. 
Lorsrfu^^onvâ  de  Madrid  à  Se  ville  par  la  grande  route  ^  w^irton 

>  do  TOrSAOt  SQQ 

d'Andafèusie,  une  fois  sorti  des  défilés  sauvages  au  ^  de  u 
milieu  desquels  on  traverse  la  partie  orientale  de  la 
Sîerrà-Morena,  on  eptre  dans  le  bassin  hydrographique  fl»«tw  ironçoM 
du  Guadalquivir.  A  partir  de  là,  et  tout  en  avançant 
vers  Séville,  si  Ton  examine  à  la  fois  les  cours  d'eau 
affluents  du  fleuve  et  l'orientation  des  diverses  parties 
de  la  Sierra-Morena,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que 
celle-ci  est  composée  de  plusieurs  massifs  d'allures 
assez  indépendantes.  Cependant  on  juge  encore  mieux  - 
de  la  superposition  de  ces  divers  massifs  lorsqu'on  pé- 
nètre dans  la  Sierra,  soit  par  le  méridien  de  Cordoue, 
soit  par  les  gorges  où  coule  le  GuadiatOi  à  l'ouest-nord- 
ouest  de  cette  dernière  ville.  Si,  placé  sur  l'une  des 
hautes  montagnes  qui  encaissent  cette  rivière ,  on  fait 
face  au  nord,  on  a  devant  soi  un  premier  ensemble  de 
chaînons  fort  élevés,  sensiblement  orientés  sur  l'est- 
ouest,  et  se  prolongeant  approximativement  depuis  le 
méridien  de  Cazalla  jusqu'à  celui  d'Andujar.  A  droite 
et  à  l'est  de  cette  dernière  ville,  la  Sierra-Morena  s'in- 
fléchit trës-ne,ttement  vers  l'est-nord-est,  paraissant  se 
rapprocher  de  l'orientation  de  la  Sierra-Segura ,  d'au- 
tant plus  qu'on  s'avance  davantage  vers  la  Carohna. 
A  gauche  du  Guadiato,  c^est-à-dire  vers  l' ouest-sud- 
ouest,  une  autre  série  de  chaînons,  relativement  moins 
élevés  au  dessus  du  Guadalquivir,  séparent  les  pro- 
vinces de  Séville  et  de  Gordoue,  et  limitent  la  première 
au  nord.  Ce  massif  de  montagnes  commence  auprès  de 
Loradel-Rio;  s' élevant  à  peu  près  au  nord-ouest,  il  se 
poursuit  par  le  Pedroso^  CoêUUBlanco,  Santa-Olaya 
jusqu'aux  confins  de  l'Estramadure  et  de  la  province 
de  Huelva.  Enfin  «  dans  cette  dernière  région  de  l'An- 
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dalousie,  quoiqu'à  vrai  dire  il  n'y  ait  pas  de  chaîne  de 
montagnes  bien  continue,  les  traits  généraux  du  relief 
du  sol  sont  orientés  sur  YE.  lo  à  iS""  S.  —  O.  lo 
à  1  S""  N.  On  y  trouve  bien  aussi  quelques  témoins  d'une 
direction  N.-N,-£.y  mais,  au  moins  dans  la  partie 
orientale  de  la  province,  la  seule  que  je  connaisse, 
cette  ligne  n'est  pas  très-nettement  accusée. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  pourrait  donc  dis- 
tinguer quatre  tronçons  principaux  sur  le  versant  3ud 
de  cette  vaste  chaîne  qu'on  nomme  la  Sierra  Moreoa, 
Je  les  désignerai ,  dans  la  suite  de  ce  mémoire ,  sous 
les  noms  suivants  :  massif  oriental,  au  nord  et  au  nord- 
est  de  la  Carolina;  massif  du  GiMdiato^  au  nord  de 
Cordoue;  massif  du  Biar  et  du  Guezna^  au  nord  de 
Séville;  massif  de  la  province  de  Uueha* 

Si,  des  formes  orographiques  du  versant  sud  de 
la  Sierra-Morena ,  je  passe  à  l'ensemble  des  étages 
géologiques  qui  couvrent  son  étendue ,  on  verra  que 
les  quatre  tronçons  dont  il  vient  d'être  question 
offrent  des  différences  notables  sous  ce  second  point 
de  vue. 
MMiiforienui.  Dans  le  massif  oriental^  les  hautes  montagnes  qui 
séparent,  au  nord  de  la  Carolina,  la  Manche  de  l'Anda- 
lousie, sont  composées  de  schistes  et  quartzites  du  ter- 
rain silurien  inférieur  (i).  Ces  roches  se  poursuivent 
jusqu'à  Alcaraz  (a)  sur  la  direction  indiquée  plus  haut. 
Au  pied  de  ces  escarpements  schisteux ,  dans  les  vai* 
lées  qui  découpent  l'espace  compris  entre  eux  et  la 
haute  chaîne  de  la  Segura,  et  où  coulent  divers  ruis- 
seaux affluents  du  Guadalquivir,  on  voit  souvent  affleu- 


(t)  Géologie  du  sud-est  de  V Espagne;  parlLM.  deVemenll 
et  GoUomb  (BuUeHn  de  UêoMUiéolo§iqu$^  t  xm). 
(•)  Ibidem, 


ror  Ifl  granité.  Je  l'ai  observé  à  Sunia-^Elmai  auprès 
de  Linarès  et  au  sud-ouest  de  Baylerif  dans  le  Ut  du 
RUh-Campana.  MM*  de  Veroeuil  et  CoUomb  l'ont  égale- 
ment rencontré  au  pont  de  Genave  sous  forme  d'un  Ilot 
traversé  par  la  rivière  du  Guadalimar  (i).  Sur  les  di- 
vers points  où  je  l'ai  vu  dans  le  massif  oriental,  c'est 
généralement  ainsi  qu'il  se  présente ,  tantôt  au  milieu 
des  schistes  siluriens,  comme  à  Sanla-Elena ,  et  entre 
la  Carolina  et  Linarès ,  tantôt  immédiatement  sous  les 
preniières  assises  secondaires  et  tertiaires  qui ,  à  partir 
de  là,  s'étendent  au  sud  dans  là  basse  Andalousie,  et, 
à  l'est,  dws  la  Manche  ou  dans  le  royaume  de  Murcie. 
Dans  la  seule  région  que  j'ai  parcourue,  o' est-Mire 
aux  environs  de  Baylen^  Linarès  et  la  Carolina  ^  les 
terrains  tertiaires  sont  peu  épais  et  représentés  seule- 
ment par  des  alluvions  et  par  quelques  couches  de 
calcaires  marneux.  Les  formations  secondaires  sont 
représentées  par  des  bancs  presque  horizontaux  de 
grès  rouge,  appuyés  tantôt  sur  les  schistes ,  tantôt  sur 
le  granité,  comipe  à  Linarès  et  au  sud-sud- ouest  de 
BayUn.  Je  reviendrai,  h  propos  des  filons  plombeux 
de  Linarès,  sur  cette  formation  de  grès;  mais  je  puis 
dire  immédiatement  que  leurs  caractères  lithologiques, 
comme  leur  allure  stratigraphique ,  me  semblent  les 
rapprocher  beaucoup  de  ceux  décrits  par  MM.  de  Yer- 
neuil  et  Gollomb  comme  appartenant  au  trias,  qu'ils 
ont  suivi,  à  travers  les  royaumes  de  Valence  et  de 
Murcie ,  jusque  sur  les  bords  du  Guadalquivir,  à  Véas 
et  à  Albaladejo.  J'ajouterai  qu'on  exploite  du  gypse  à 
Vikhès,  au  N.-N.-Ë.  de  Linarès  ;  je  n'ai  pas  pu  visiter 
ces  exploitations,  mais  si  j'en  crois  les  renseignements 


(i)  Géologie  du  ^ii4^t^rgipW^û;  (HM^MM.  de  Vemeuil 
etCoUomb  i  Bulletin  de  la  société  géologique,  t  XUI). 
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qui  m'ont  été  donnés,  ce  gypse  serait  dans  le  même 
terrain  que  ces  grès  rouges. 

En  résumé ,  le  massif  oriental  de  la  Sierra-Morena 
serait  donc  composé  d'un  axe  granitique,  sous  forme 
d'Ilots  assez  généralement  orientés  sur  le  nord-est  ou 
sur  l'est -nord-est,  lequel  serait  flanqué  au  nord-ouest 
par  les  hautes  crêtes  siluriennes  de  Despehaperros  et 
Santa-Elena^  et  couvert  au  sudr^st  par  les  premières 
assises  des  formations  secondaires  et  tertiaires  qui 
occupent  la  plus  grande  partie  de  l'Andalousie  et  de  la 
Murcie. 
M«itir  central  Le  massif  du  Guadiato  est  celui  de  tous  où  les  étages 
'  paléozoîques  sont  le  mieux  représentés  ;  la  partie  haute 
en  est  à  peu  près  exclusivement  composée,  et  ce  n'est 
qu'au  pied  de  ses  derniers  chaînons  sud,  aux  bords 
mêmes  du  Guadalquivir,  qu'on  voit  les  premiers  té- 
moins tertiaires  et  peut-être  aussi  secondaires.  Le  mas- 
sif du  Guadiato ,  tel  que  je  le  considère ,  est  limité  au 
nord  par  un  affleurement  granitique  qui,  partant  de 
Benalcazafj  se  poursuit  par  Hinojosa  jusques  et  même 
au  delà  de  Puerto- Blaneo^  c'est-à-dire  sur  une  direc- 
tion sensiblement  est-ouest  (i).  Au  sud,  la  Sierra  de  los 
Santos  ne  limite  pas  précisément  lé  massif  du  Gua- 
diato, mais  ses  hautes  montagnes  porphyriques,  orien- 
tées sur  la  même  direction,  en  forment  l'échelon  le  plus 
important  de  ce  côté,  et,  à  partir  de  là,  il  n'y  a  plus, 
pour  ainsi  dire,  qu'à  descendre  jusqu'au  confluent  du 
Guadalquivir  et  du  Guadiato. 

Le  terrain  silurien  inférieur  occupe  la  plus  large  place 
dans  le  massif  du  Guadiato  ;  suivi  par  MM.  de  Vemeuil, 
CoUomb  et  Lorière  d'Almaden  à  Cordotie,  reconnu  par 

(i)  Itinéraire  d'un  voyage  en  Espagne;  par  M.  Le  Play  {An* 
nales  des  mines^  i855).  «—  La  direction  exacte  serait  E.  ia*S.  à 
O.  la^N, 
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H.  le  Play,  à  l'ouest  d'Uinojoia  et  de  Fuente-Ovquna  ^ 
à  travers  toute  l'Estramadure ,  il  semble  donc ,  dans 
toute  la  région  nord  de  Cordoue,  faire  la  base  sur 
laquelle  sont  appuyés  de  rares  lambeaux  dévouions  et 
le  terrain  carbonifère  d'Espiel  et  Belmez.  Après  les 
habiles  géologues  dont  je  viens  de  rappeler  les  noms, 
je  n'ai  rien  à  dire  sur  la  composition  et  l'allure  des 
ten-ains  silurien  et  dévonien  de  cette  partie  de  la 
Sierra-Morena  ;  mais  j'ajouterai  quelques  mots  sur  le 
terrain  carbonifère  d'Espiel  et  Belmez. 

Le  bassin  bouiUer  d'Espiel  et  Belmez  est  certaine- 
ment le  plus  considérable  de  ceux  qu'on  a  jusqu'ici 
reicontrés  dans  le  midi  de  l'Espagne;  U  ne  se  dis^ 
tingue  pas  moins  par  sa  composition  des  divers  lam- 
beaux signalés  sur  le  versant  sud  de  la  Sierra-Morena. 
Avec  ses  poudingues ,  psammites  et  schistes ,  reposant 
sur  des  calcaires  carbonifères  ou  alternant  même  avec 
eux  (1),  ce  terrain  rappelle  les  formations  houillères 
marines  des  Asturiesy  du  nord  de  la  Frafice^  de  Saar- 
brûck  et  d* Angleterre.  Au  contraire,  dans  les  divers 
lambeaux  épars  entre  l'Estramadure  et  Séville,  et  no- 
tamment dans  celui  de  Villanueva-del-Rio,  dont  il  sera 
plus  spécialement  question  plus  bas ,  la  prédominance 
des  poudingues  et  des  grès,  l'absence  de  calcaires,  le 
défaut  de  netteté  et  de  continuité  dans  la  stratification, 
sont  autant  de  caractères  qui  semblent  devoir  les  fûre 
ranger  parmi  les  bassins  plus  limités,  parmi  les  bassins 
dits  lacustres* 

Sans  vouloir  discuter  ici  l'avenir  du  bassin  houiller 
d*Espiel  et  Belmez,  chose  presque  impossible  d'ail- 
leurs, vu  l'absence  complète  de  travaux  d'exploration 

(i)  Coup  d'cnl  fur  la  constitution  géologique  de  plusieurs 
provinces  de  V Espagne  ;  par  MM.  de  Verneuil  et  Gollomb  (Bul- 
letin de  la  sociélé  géologique^  t.  X,  i853,  p.  66). 

Tome  XIT,  1867.     *  57 
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sur  un  terrain  qui  n'a  cependant  pas  moins  de  26 
à  5o  kilomètres  de  longueur,  je  ne  puis  m'empècber  de 
remarquer  que  la  réputation  de  richesse  qu'cm  lui  a 
faite  est  au  moins  intempestive.  On  n'a  jusqu'ici  ren^ 
contré  que  des  renflements  de  bouille,  très^^pure ,  il  est 
vrait  mais  sur  d'asseE  faibles  étendues»  comme  aux 
mines  dites  T^rribU  et  Santa^Eliza.  Les  exploitationsi 
à  peine  entamées  sur  d' autres  points,  n'ont  touché  que 
des  épaisseurs  beaucoup  plus  réduites  et  des  qualités 
souvent  très-inférieures.  Les  indices  sont  trè»-nom'^ 
brauz  1  mais  les  faits  précédents ,  rapprochés  de  cer- 
tains caractères  superficiels,  doivent  plutdt  faire  craindre 
une  allure  par  amas  ou  lentilles  plutôt  qu'espérer  la  eop» 
tinuité  sur  laquelle  semblent  compter  les  nombreux 
compétiteurs  aux  concessions  de  ce  bassin* 

Revenant  aux  caractères  géologiques  do  cette  for* 
mation  houillère  «  nous  la  voyons  donc  former  le  terme 
supérieur  des  étages  paléozolques  du  Guadiato  ou  de  la 
région  centrale  de  la  Sierra-Morena.  Elle  s'étend  de- 
puis Fuente^Ov^unû%  &  l'ouest,  jusqu'à  Nwafria  et 
Fîtiaikar(ai41'est. 

Les  calcaires  carbonifères  qui  forment ,  entre  fis{Hel 
et  Belmez,  plusieurs  pics  considérables»  n'ont  été  jus* 
qu'ici  signalés  nulle  part  en  dehors  de  cette  région* 
M*  le  Play  a»  le  premier^  je  crois»  indiqué  une  chatœ 
calcaire  entre  Llerena  et  Guadalcanal  (i),  à  laquelle 
serait  subordonné  un  petit  lambeau  faouiller,  celai 
à*Alani$.  Ces  calcaires  sont,  d'après  le  même  aateur, 
en  stratification  concordante  avec  les  scbîstos  phyl- 
lades  du  terrain  de  transition.  Us  sont,  asses  souveifit 
puâmes  d'amas  ou  de  veines  de  minerais  métalliques. 


f  t)  Itinéraire  d*un  voyage  en  Espagne  ;  par  M.  Le  Play  (^a- 

tici/o  des  uiineit)» 
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Depuis  l'époque  où  M*  Le  Play  décritiit  ces  terrains  » 
personne ,  que  je  sache ,  n'a  reparlé  de  ces  calcaires. 
Appartiennentr-ils  à  la  période  carbonifère  comme  ceux 
d'Espiel  et  Belme27  O'est  une  question  qui  offrirait  m 
grand  intérêt  :  en  cas  d'affirmative ,  il  en  résolteiait 
que  le  dernier  terme  des  étages  paléosofques  est  bwi» 
coup  mieux  représenté  dans  la  Sierra-Horena  qu'on  ne 
le  supposait  jusqu'ici.  Je  n'ai  pas  vu  les  eaieaires  de 
Llerena  et  Guadaîcanal;  mais  j'ai  observé  des  calcrires 
analogues  à  ceux  décrits  par  M.  Le  Play,  métalliAnas 
aussi,  entre  Casalla  et  Cala;  j'ai  enfin  rencontré  entre 
Cala,  Aracma  et  i4rroyo**ilfo{ifio ,  dans  la  paftie  nord 
de  la  province  de  Huelva  (voyez  la  carte  de  la  province 
de  Huelva  jointe  à  ces  notes) ,  j'ai ,  dis-je ,  rencontré 
des  étendues  asses  considérables  recouvertes  d'un  cal- 
caire compacte,  veinule  de  carbonate  de  diaux  cris» 
lalUn,  en  condies  qui  ne  m'ont  pa»  UmjevirB  paru  en 
stratification  parfticement  concordante  avec  les  schistes 
anciens  qu'ils  surmontent.  Ces  calcaires  sont  aussi  fré« 
quemment  métalltfères  :  à  irroyo-Hf  oimo,  par  exemple, 
on  y  voit  de  nombreux  amas  ou  veinules  de  eidvres  car* 
bonatés  ou  sulfurés.  Le  temps  m'a  manqué  pour  enivre 
ces  calcaires,  soit  vers  le  nord,  entre  Cala  et  Utrtna^ 
soit  vers  le  S.-^O.^  en  dessous  d'Amcena,  dans  la  pro- 
vince de  Huelva,  06  cette  bande  parait  se  continuer  en- 
core. J'ai  cherché  souvent  des  fossiles  sans  être  asses 
heureux  pour  en  trouver  dans  ces  assises.  Quoi  qu'il 
en  soit  de  la  natore  et  de  Yigt  de  ees  calcaires,  on 
peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  la  composition  géologique 
du  massif  oentral  de  la  Sierra-Morena  : 

Dans  la  partie  haute ,  le  terrain  silurien  inférieur  y 
sert  de  basa  àquelques  lambeaux  de  terrains dévoniens 
et  earboai/^àres;  il  se  wnûwm  d'aîUeuro  dans  VEHra- 
madwn^  à  l'ouest ,  et  jusqu'à  la  Carolina  et  Àkwtûx  « 
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à  rEst*  Ces  éUges  ptléosolques  ne  sont  interrompus 
sur  toute  cette  étendue  que  par  le  massif  granitique 
i'Hinoîoia  et  par  les  porphyres  de  la  Sierra -de-IoH 
Santos.  Des  études  ultérieures  établiront  sans  doute 
quelque  relation  entre  ces  porphyres  quartzifères  et  les 
dislocations  des  terrains  anciens,  notamment  de  la  for- 
mation carbonifère. 

Les  terrains  tertiaires  ou  secondaires  n'appandssent 
qu'au  pjed  du  massif  du  Guadiato,  le  long  d'une  ligne 
qui  passerait  un  peu  au  nord  de  Posadas  et  de  Cordoue. 
Les  premiers  ont  la  même  composition  et  la  même 
allure  que  ceux  qui  seront  décrits  plus  bas  et  en  détail  ; 
quant  aux  seconds,  leur  existence  est  encore  assez  pro- 
blématique. On  trouve  à  la  sortie  de  Cordoue ,  en  gra- 
vissant les  premières  pentes  de  la  Sierra,  immédiate- 
ment sous  les  alluvions  tertiaires,  des  .schistes  et 
psammites  amaraïUes  ou  nuancés  de  diverses  couleurs. 
M.  Le  Play,  en  les  indiquant,  les  comparait  aux  roches 
des  grès  bigarrés  de  l'est  de  la  France.  Depuis, 
IUL  F.  de  Lujan  et  Esquerra  del  Bayo  (i)  ont  adopté 
le  même  classement,  mus  sans  preuves  déterminantes. 
U  est  permis  de  douter  encore  de  l'ftge  véritable  de  ces 
terrains  ;  peut-êu:e  sont-ils  plus  anciens  qu'on  ne  Ta 
supposé  jusqu'aujourd'hui. 
Mmif  da  Bur  I^  massif  du  Biar  et  du  Guizna^  qui  forme  la  partie 
haute  de  la  province  de  Séville,  se  distingue  tout 
d'abord  par  la  fréquence  des  affleurements  granitiques  : 
ainsi,  on  rencontre  cette  roche  primitive  à  un  ou  deux 
kilomètres  au  nord  de  Lora'4el^Rio ,  aux  environs  du 
Pedroso  et  de  la  Venta-Mulbat  dans  toute  la  chaîne  qui 
s'étend  de  CantiUana  à  Coitilblanco  et  à  Àlmadm-d^^ 


tl  do  natini. 


(i)  M.  de  LuJan  hésite  entre  le  nouveau  grès  rouge  et  le 
MOhsleln  ;  M.  Esquemdel  Bayo  penche  pour  ce  dernier  étage. 
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la^Plata;  enfin  entre  le  Ronquillo  et  5an(a-0Iaya.  Ces 
divers  aflQeurements  paraissent  former  les  axes  des 
chaînes  secondaires  qui  séparent  les  affluents  du  Gua- 
dalquivir  dans  cette  région.  L'affleurement  de  Santa- 
Olaya  au  Ronquillo  sépare  les  rivières  de  Cala  et  de 
Uuelva;  celui  d'Almaden^ de-la- Plata  à  Castilhlanco 
forme  la  chaîne  à  droite  et  à  gauche  de  laquelle  cou- 
lent les  rioi  Cala  et  Biar;  l'Ilot  du  PedroM  est  inter- 
calé entre  les  vallées  du  Biar  et  du  Guezna;  enfin, 
le  granité  de  Lora  -  del  -  Rio  forme  des  montagne» 
assez  élevées  entre  les  rios  Guezna  et  Rembexar. 
Tous  ces  Ilots  ou  chaînons  granitiques  sont  orientés, 
comme  les  cours  d'eau  qu'ils  encaissent,  sur  N.  si5*  à 
35*0. 

Une  autre  différence  entre  le  massif  du  Biar  et  du 
Guezna^  et  ceux  dont  il  a  été  question  précédemment, 
résulte  de  )a  nature  des  terrains  qui  entourent  les 
chaînes  granitiques.  Immédiatement  contre  la  roche 
primitive ,  on  trouve  tantôt  des  gneiss ,  tantôt  des  mi- 
caschistes  ;  puis  viennent  des  schistes  talqueux  ou  argi- 
leux, mais  on  ne  rencontre  pas  ces  grauwackes  et 
quartzites  si  fréquents  en  Estramadure  et  dans  la  haute 
Sierra-Morena.  Les  schistes  argileux  qui  semblent  les 
plus  abondants  sont  tantôt  d'un  gris  bleuâtre ,  tantôt 
d'un  jaune  rougefttre.  Quelquefois  ils  sont  durcis,  sili- 
cifiés,  et  renferment  des  veinules  ou  petits  filons  de 
quartz  blanc.  L'orientation  de  ces  schistes  oscille  entre 
le  fiof d*âtid  et  le  nordrOueit^suA-esi ;  la  plongée,  tou- 
jours très-forte  (presque  droite),  parait  être  le  plus 
souvent  à  l'est  ou  au  nord-^t.  C'est  dans  ces  schistes, 
et  non  loin  des  massifs  granitiques,  que  s*exploitent  les 
minerais  de  fer  qui  alimentent  les  usines ,  fonderies  et 
forges  du  Pedroso  :  ces  gisements  consistent  en  por- 
tions de  couches  argilo-talqueuses  imprégnées  d'hâna- 
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tite  rouge  et  quelquefois  de  fer  oUgiete  iur  des  épsôa- 
seure  considérables. 

J'ai  euoore  Observé  dans  ces  sehistés  des  baaos  sou- 
vent fort  épais  de  cideaire  marbré  i  cristallin  ou  saccba- 
roïde  ;  ils  ne  sont  pas  continus  et  semblent  former  de 
vastes  amandes  intercalées  entre  les  lits  sçbisteux. 
Comme  exemples  de  ces  gisements  calcaires,  je  citerai 
la  Sierra-Airmiêsa ,  sur  la  rive  gauche  du  Biar.  On 
exploite  là  des  marbres  communs  qui  sont  expédiés  à 
Séville  I  Tune  des  principales  exploitations,  lors  de 
mes  courses  dans  cette  région  «  était  située  un  peu  à 
FEst  de  Fumtê'Lmngua  (voyes  la  petite  carte  du  bassin 
du  Biar,/i9. 1,  PL  Vil). 

L* ensemble  des  caractères  que  je  viens  d'esquisser 
me  semble  établir  une  assez  grande  diflTérence  entre  les 
terrains  anciens  qui  enveloppent  les  Ilots  granitiques 
du  massif  du  Biar  et  le  terrain  silurien  qui  se  déire- 
loppe  dans  la  JOratilf^Siarra^  au  nord,  à  Vest  et  à  Vouai 
de  cette  région.  Autant  que  j'en  puisse  juger  par  les 
courses  rapides  que  j'ai  faites»  ce  terrain  argile -tal- 
queux  serait  inférieur  au  terrain  silurien  de  Gordoue , 
Ahnaden  et  de  l'Estramadure.  Celui-ci  1  qui  reparaît 
dans  la  province  de  Huelva*  tournerait  donc  autour  et 
au  nord  des  terrains  granitiques  et  argilo^talqueuz  du 
massif  du  Biar  et  du  Guezna^  pour  se  continuer  sans 
interruption  depuis  la  province  de  Huelva  jusqu'au  delà 
de  la  Carolina. 

Bur  les  terrains  granitiques  et  argilo-talqueux  dont 
je  viens  de  parler,  on  voit  reposer,  à  stratification  net- 
temetit  discordante ,  le  terrain  houiller  de  Fr7(atiuet)a- 
del-jRtd  et  un  terrain  de  grès  rouge  assez  étendu;  enfin, 
ces  deux  dernières  formations  sont ,  en  Se  ftipproebant 
du  Goadalquivirv  recouvertes  à  leur  tour  pat*  Isa  Wh 
raina  tertiaires  miocènes.  J'ai  été  appelé  à  étttcMÉilt 


dernier  ensemble  d'une  manière  dâtailMe;  aussi  en 
ferai-je  l'objet  d'un  paragraphe  spécial,  sans  y  insister 
davantage  pour  le  mQment, 

Je  terminerai  ces  généralités  «sur  le  massif  du  Biar 
et  du  Guesna ,  en  signalant  oomme  un  dernier  carac- 
tère l'abondance  des  roches  éruptives  appartenant  à  la 
classe  des  amphiboUtes  et  peut-être  aussi  des  méla- 
phyres  ;  je  reviendrai  sur  leurs  caractères  un  peu  plus 
loin. 

Le  mdMt/ da  to  province  da  ifiMltxi  présente  une  asses  ^    MaMîr 

1  .-        .   .     ,  .  .  ,  ,  .  ,      de  U  province 

grande'  uniformité  de  composition  i  les  schistes  argi-  deHuiva. 
leux,  les  grauwackes  et  quartsites  recouvrent  à  peu 
près  toute  son  étendue  ;  sur  le  littoral  seulement  appa- 
russent les  terrains  tertiaires;  enfin ,  dans  le  nord  et  le 
nord-ouest  de  la  province,  se  montrent  les  lambeaui  de 
cette  formation  calcaire  ancienne»  que  j'assimilais  plus 
haut  au  calcaire  de  LUnna. 

Ce  qui  caractérise  ce  massif,  c'est  l'abondance  des 
porphyres  amphiboUques  ou  des  l*oches  porphyriques 
et  la  puissante  formation  pyrito-cuivreuse  qui  semble 
être  l'accompagnement  de  ces  roches  éruptives.  Je 
n'insiste  pas  davantage  ici  sur  cet  ensemble  si  intéres- 
sant, mes  notes  me  permettant  d'en  faire  une  descrip* 
tion  assez  détaillée,  dans  un  chapitre  spécial. 

IL  INSBVBLS  DIS  POBMATIORt  QU^OB  BERGORniE 

SHTBB    SÉVILLB,    CANTILLABA,    VILUMUIVA    OIL    RIO, 

LOBA  PEL  RIO  ET  GARMOIfA. 

Les  terrains  qui  couvrent  cette  étendue  ont  été  repré- 
sentés sur  la  carte  (/I9.  1 ,  PI.  VII)  •  Par  la  nature  même 
des  recherches  dont  j'étais  chargé,  j'id  dû  suivre,  pour 
ainsi  dire  pas  à  pas,  la  plus  grande  partie  des  limites  de 
ces  diverses  formations  :  à  ce  point  de  vue,  j'ose  espérer 
que  le  tracé  que  j'ai  fait  n'offrira  pas  d'autres  erreurs 


T«rraiP9 

tertiairei. 

CompoiilioD 

générale. 


GaraPtéres 
liiboiogiqaes. 
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que  celles  qui  peuvent  résulter  du  peu  d'eiactitude  des 
cartes  dont  on  dispose  en  Espagne  et  de  l'absence  mal- 
heureusement trop  fréquente  de  lieux  habités  pouvant 
servir  de  points  de  repère. 

Je  suivrai,  dans  la  description  de  ces  terrains.  Tordre 
descendant  des  ftges. 

Les  terndns  tertiaires  de  cette  partie  de  l'Andalousie 
paraissent  renfermer  deux  et  peut-être  même  trois  sé- 
ries d'assises  assez  distinctes  qu'on  peut  caractériser, 
au  moins  somipairement,  ainsi  qu'il  suit  : 

i""  A  la  base,  des  cakairês ,  moUasus  et  sables  avec 
grandes  huîtres^  peignes  et  clypeasters  ; 

2*  Au  milieu,  des  argiles  et  marnes; 

5*"  A  la  partie  supérieure,  des  calcaires  coquilUers 
{calcaire  de  Carmona). 

Par-dessus  ces  diverses  assises  se  voient  enfin  des 
alluvions  anciennes  et  des  alluvions  modernes  ou  con- 
temporaines. 

La  coupe  {fig.  a)  faite  de  VUlanueva  del  Rio  à  Car- 
mana^  résume  cette  superposition  d'assises. 

Les  couches  qui  me  semblent  les  plus  inférieures  sont 
celles  qui  recouvrent  immédiatement  le  terrain  houiller 
de  VUlanueva  del  Rio.  Sur  les  derniers  grès  et  pou- 
dingues  de  celui-ci  reposent  des  calcaires  grossiers, 
sableux,  tout  pétris  de  fragments  de  coquilles  -,  des  petits 
lits  d*argiles  grises  ou  noires  sépai*ent  deux  ou  trois 
bancs  de  très-grandes  huîtres  {ostrea  crassissima  ou 
longirostris).  Sur  l'escarpement  de  3o  à  4o  mètres 
de  hauteur,  qui  domine  le  coude  du  Guezna  au  sud ,  on 
voit  une  série  de  vingt  ou  vingt-cinq  couches  alternati- 
vement composées  de  grès  ou  poudingues  calcaires  et 
de  sables  coquilliers. 

Les  grès  ou  poudingues  sont  invariablement  compo- 
ses  d'une  pâte  calcaire,  dans  laquelle  sont  implantés 
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des  fragments  de  schistes  anciens  ou  de  quartz ,  mais 
beaucoup  plus  fréquemment  des  noyaux  arrondis,  rou- 
lés, de  quartz  blanc  ou  un  peu  ferrugineux.  Cette 
roche  passe  souvent  à  une  véritable  mollasse.  Elle 
est  généralement  solide  quand  elle  est  à  grains  fins  ;  au 
contraire,  avec  un  grain  plus  grossier,  elle  passe,  dans 
la  partie  haute  surtout ,  à  un  véritable  poudingue  ou 
conglomérat,  sans  grande  consistance. 

Les  sables,  plus  ou  moins  argileux  ou  calcaires,  se 
creusent  peu  à  peu  et ,  de  loin ,  dans  les  coupes  natu- 
relles du  terrain ,  on  les  reconnaît  aisément  aux  vides 
qu'ils  laissent  entre  les  couches  plus  solides  des  cal- 
caires, grès  et  mollasses. 

Sur  le  même  horizon  que  les  couches  précédentes, 
ou  immédiatement  au-dessus ,  viennent  des  bancs  cal- 
caires légèrement  siliceux ,  d'un  blanc  jaunâtre ,  avec 
pecten ,  ostrea ,  clypeaster  et  nombreux  restes  de  zoo- 
phytes. 

Les  argiles  et  marnes  de  la  partie  moyenne  des  ter- 
rains tertiaires  se  rencontrent  tantôt  directement  au- 
dessus  des  grès,  mollasses  et  poudingues,  comme  aux 
environs  de  Yillanuevay  tantôt  au-dessus  des  calcaires 
à  huUres ,  pecten  et  clypeaster  y  comme  aux  environs  de 
Lora  del  Rio^  au  nord  et  au  nord-miLett  de  Séville.  La 
roche  la  plus  abondante  est  une  argile  d'un  gris 
bleuâtre,  présentant  rarement  une  apparence  de  strati- 
fication. Elle  est  d'une  très-grande  plasticité  :  à  la 
moindre  pluie,  les  chemins  qui  la  traversent  deviennent 
unpraticables  par  suite  de  la  boue  très-grasse  qui  s'y 
forme. 

Les  marnes  n'apparaissent  que  dans  la  partie  supé- 
rieure de  cette  ai^jiie  ;  encore  sont-elles  très-fortement 
aqpJeuses;  blanches,  grises  o»  bleuâtres,  elles  accusent 
Mue  stratification  gui  u,e  p^i^t  t  les  distinguer  asse»  bien 
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de»  argilsa.  A  cette  baateur  ee  rencontrent  aiusi  de 
vrws  calcaires  marneux. 

Les  calcaires  de  CariDona  reposent  SDr  les  ailles  et 
marnes  précédentea  ;  le  plateau  sur  lequel  est  assise 
cette  jolie  petite  ville  ea  est  exclusivement  composé. 
Ces  calcures  sont  jauQ&tres  ou  blanch&tres,  parsemés 
souvent  d'une  multitnde  de  grains  de  quartz  et  renfer- 
mant beaucoup  de  débris  de  coquilles  indiscernables. 
Sur  certains  points,  la  pâte  calcûre  parait  dominer 
presque  exclusivement;  la  roche  est  alors  un  peu  pins 
solide;  sur  d'autres,  ces  calcaires  sont  sableux  et  mi- 
cacés  ;  ils  se  réduisent  alors  très-aisément  en  poussière. 

Les  alluvions  anciennes  ou  terrains  de  transport,  qui 
occupent  une  grande  étendue  de  la  plaine  même  du 
Guadalquivir,  sont  composées  de  blocs  énormes  de 
quarts;  j'en  ù  vu  de  plus  d'un  pied  de  diamè'tre.  Ces 
blocs  sont  toujours  arrandis;  le  quartz  est  tantôt  gris, 
tantôt rougeâtre,  aumoinsàlaBurface.  Ilssoutcimentés 
par  UD  sfj>le  argileux  géoérateinent  rouge  ou  ferru- 
^eux. 

Enfin,  sur  bon  nombre  de  points,  au-dessus  des 
diverses  formations  de  la  région  dont  je  m'occupe,  et 
plus  particulièrement  dans  le  voisinage  des  derniers 
cbaînona  de  la  Sierra-Morena,  on  voit  des  alluvions 
évidemment  plus  modernes ,  composées  de  sablés  ou  de 
poussière  fragmentaire ,  qui  ne  sont  que  les  débris  dto 
rocbea  les  plus  voisines.  Les  amas  qui  se  sont  Mnri 
formés  se  continuent  encore  aujourd'hui  dans  les  parties 
basses  des  plateaux  on  sur 
vallées. 

Les  fossiles  de  ces  terrùne 
breux,  mais  malbeureusemen 
conservés,  souvent  k  l'état  d 
amas  de  débris  méoiHuiaisaat 
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Les  fosfflles  marins  apparaissent  à  peu  près  exclusi- 
vement dans  les  calcaires,  grès,  sables  ou  mollasses  de 
la  partie  inférieure.  Ainsi,  on  y  rencontre  plusieurs 
variétés  d'bultres  trè^-grandes ,  notamment  celle  dite 
oiif^a  eroêiiiiima  ;  les  calcaires  à  fragments  ou  restes 
de  xoopbytes  renferment  de  très-beaux  exemplaires  de 
elypeaiter  aliui  et  de  peetm  kuiisimus.  On  voit  en  outre, 
dans  les  grès  et  poudingues  calcaires,  comme  dans  les 
sables,  beaucoup  de  moules  de  Venu$  et  des  débris  de 
eerithium  et  autres  coquilles  spirées.  Enfin ,  dans  quel- 
ques-unes des  couches  du  coude  de  Gnezna,  j'ai  observé 
une  grande  abondance  d'orbitolita. 

Dans  les  argiles ,  je  n'ai  point  observé  de  fossiles  ; 
dans  les  calcaires  sableux  de  Carmona,  il  y  a  beaucoup 
de  débris,  mais  méconnaissables.  J'ajouterai  seulement 
que  dans  des  couches  argileuses,  marneuses  et  calcaires, 
qui  à  Y  ouest  et  au  nordrouest  de  SivilU^  me  semblent 
représenter  le  même  horizon  que  les  argiles ,  marnes  et 
calcaires  de  Carmona^  j'ai  trouvé  des  helix,  des  palu-* 
dinei  et  des  fragments  de  coquilles  qui  rappellent  les 
cyeladêi  (1). 

M.  F.  de  Lujan  rapporte  qu'on  a  rencontré  des  dents 
de  êqualuê  carcarioM,  à  YArahal^  au  milieu  d'argiles 
qui  continueraient  celles  dont  j'ai  parlé,  vers  le  sud  de 
Carmona  et  de  SMlle  (i)« 

Je  n'ai  point  observé  et  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  ren- 
contré de  restes  fossiles  dans  les  terrains  de  transport 
ou  allnvions  anciennes. 

Les  couches  inférieures  (c'est-à-dire  les  calcaires, 
grès,  sables,  poudingues  et  mollasses)  sont  presque  •ir^gnj^'jqttM. 

Allore 
■        ■  ■  des  eottcbet* 

(1)  Estudioê  y  obiervaeUmeê  geolôgicoi  relaiivoi  d  t0rr$noii 
que  comprenden  parte  de  la  protineia  de  Badajot^  y  de  laide 
Toledo  y  Otmdaê'Real  ;  por  Don  P.  de  Lsjsn,  p.kk. 
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Etendaes  borizontales ,  OU  bien  elles  indinent  au  $ud-8ud'<me$l , 
i»ar  les  divers  faisant  avec  l'horizon  des  angles  de  3,  4  ou  5  degrés. 
Lea/pîSSsncc.  ^^^  argiles,  je  l'ai  dit,  ne  semblent  pas  avoir  de  stratifi- 
cation nette.  Les  calcaires  sableux  et  coquilliers  de 
Carmona  sont  à  peu  près  horizontaux ,  ou  s'ils  ont  une 
inclinaison ,  elle  serait  de  quelques  degrés  du  sud  au 
nord  (?)  9  inverse  par  conséquent  de  celle  des  couches 
précédentes  inférieures. 

L'allure  de  toutes  ces  assises  est  d'ailleurs  fort  régu- 
lière et  rien ,  dans  les  localités  où  je  les  ai  suivies .  ne 
semble  témoigner  de  l'influence  immédiate  de  boule- 
versements postérieurs  à  leur  dépôt.  On  voit  les  assises 
les  plus  basses  s'élever,  sur  les  contre-forts  sud  de  la 
Sierra  Morena^  à  des  hauteurs  de  80  à  100  mètres  au- 
dessus  de  la  vallée  du  Gua^lquivir,  mais  c'est  sans 
discontinuité  apparente  et  par  le  seul  effet  de  l'incli- 
nsdson  des  bancs. 

Dans  la  vallée  du  Guezna,  la  puissance  de  l'étage  in- 
férieur, calcaires,  grès  et  poudingues,  ne  paraît  pas 
dépasser,  en  moyenne,  3o  à  40  mètres.  Les  calcsdres  à 
peclen  et  clypeaster  se  voient  souvent  en  contact  immé- 
diat avec  les  schistes  anciens  :  dans  ce  cas,  je  n'ai  le 
plus  ordinsdrement  constaté  que  deux  ou  trois  couches 
dont  la  puissance  totale  atteindrait,  au  maximum, 
8  ou  10  mètres.  Les  argiles  et  marnes  occupent  une 
épaisseur  plus  considérable;  je  l'estimerais  volon* 
tiers  à  60  ou  70  mètres  entre  VillantAeva  et  Carmo- 
na. Enfin ,  les  calcaires  sableux  et  coquilliers  de  Car- 
mona à  Mairena  auraient  une  puissance  de  10  à 
1  s  mètres  répai-tie  entre  deux  ou  trois  bancs.  En  somme, 
la  puissance  des  terrains  tertiaires  dans  cette  partie 
de  la  vallée  du  Guadalquivir  paraît  osciller  autour  de 
1 00  mètres. 

Je  n'y  comprends  pas  la  puissance  des  alluvioM 
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sncieDDes  ou  modernes,  car  elle  m'a  paru  assez  variable. 

Les  terrains  qui  viennent  d'être  décrits  ne  s'étendent 
pas  seulement  sur  l'espace  représenté  par  la  flg.  i ,  PI.  IV  ; 
mais  on  les  retrouve  sur  tout  le  parcours  du  GuadaU 
quivir,  au  pied  de  la  Sierra  Morena.  Ainsi,  les  couches 
coquillières,  signalées  par  divers  géologues  au  nord  de 
CardotAef  comme  les  couches  à  grandes  huîtres  qu'on 
voit  sur  les  schistes  de  transition  au  nord  de  Po$ada$^ 
di  Almodovar  iel  Dto,  m'ont  paru  absolument  identiques 
avec  celles  des  environs  de  Lora  et  de  Villanneva.  On 
retrouve  aux  environs  de  (jut'I/ena,  au  nord  de  SèoUle^ 
plusieurs  bancs  de  grandes  huîtres  appuyées  sur  les 
schistes  anciens;  c'est  la  même  chose  dans  la  partie 
sud  de  la  province  de  Huelva ,  et  dans  ces  dernières 
couches  j'ai  trouvé,  à  la  fois,  des  huîtres,  des  pecien 
et  des  fragments  d'otimtM. 

Sur  la  plupart  de  ces  points  aussi,  j'ai  trouvé 
au-dessus  de  ces  assises  avec  fossiles  marines ,  la  for- 
mation argileuse  de  la  plaine  de  Séville.  Enfin,  au- 
dessus  de  celle-ci,  des  marnes,  des  calcaires  blan- 
chitres ,  conune  à  San  Lucar  la  Major ^  à  l'ouest  de 
SéviUe. 

Les  alluvions  anciennes  s'étendent  généralement  en 
nappes  souvent  considérables  dans  les  parties  basses  de 
la  vallée  du  Guadalquivir  ;  mais  elles  occupent  aussi  des 
plateaux  sensiblement  plus  élevés ,  comme  ceux  com- 
pris entre  les  rios  Guadajoz  et  Genil  d'une  part ,  et  les 
rios  Genil  et  Corbones  de  l'autre.  C'est  généralement 
sur  la  formation  argilo-mameuse  que  ce  transport  an- 
cien s'appuie. 

Si  l'on  résume  les  divers  caractères  de  ces  étages  ter-        Ag« 
tiaires ,  si  d'ailleurs  on  les  compare  à  ceux  de  couches 
analogues  observées ,  d'une  part ,  par  MM.  de  Vemeuil 
et  Colomb,  sur  le  versant  nord-ouest  de  la  Sierra  Se- 
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gura^  aitx  soarees  du  Gufidalquiyir  (i)  ;  d'aat»  part, 
par  différents  géologues  espagnols  on  étrangers  sar  le 
littoral  méditerranéen,  couches  considérées  comme 
miocènes  marines,  on  coûdueraque  cet  étage  tertiaire 
s'étend  sur  toute  la  longueur  du  Guadalquwir^  au  pied 
de  la  Sierra 'Mormaf  et  qu'il  est  pariiculièiemeot  dé- 
veloppé aux  environs  de  Viilanueoa  del  Rio. 

Maintenant  les  argiles,  marnes ,  eidoaires  UiBcbà- 
très-,  sableux  ou  coquilliers,  supérieurs  aux  ealcaîres , 
grès,  poudingues  et  mollasses,  tout  en  appartuaat  sans 
doute  Â  la  même  période  tertiaire,  sont-^ils  aussi  marms 
ou  bien  d'eau  douce  ;  doivent^ils  être  réimis  aux  aanaes 
inférieures  ou  en  être  détachés  pour  faire  un  sous-étage 
différent  ?  C'est  ce  que  des  excursions  plus  étendues 
que  celles  que  j'ai  faites  peuvent  seules  apprendre. 
TerraiQ  de  grés  La  valléc  du  Blar,  CD  sortaut  des  derniers  chaînons 
*!^"^do BUr?"^  eêl-ûuesl  qui  composent  la  Sierra-Morena,  sous  le  pa- 
rallèle de  Cassalia^  s'avance  ensuite  du  nardrnordrùueu 
au  $udriu4*esi^  entre  deux  montagnes  anciennes ,  dont 
les  crêtes  accusent  nettement  la  même  directi^i.  L'une 
de  ces  aK)ntagnest  à  l'ouest,  est  la  Sierra  granitique  de 
Castilblanco;  l'autre,  à  Yest^  comprend  les  cerros.de  La 
Encamaeim  et  de  Loé  Alacrane$  au  sudrea^  et  la  i^ierra- 
Alratieta  au  nord-ouest. 

Cette  vallée,  la  plus  large  de  toutes  celles  qui  flan* 
quent  le  Guadalquivir  au  nord,  est  occupée  par  un  tar^ 
rain  rouge  assez  puissant ,  que  la  présence  de  qodques 
petits  bwcs  de  cfadrboa  dans  les  parties  infériemies  a 
fait  prendre  pour  du  terrain  houiller.  Le  seul  aulaar 
qui  ait  parlé  de  ce  terrain ,  au  moins  à  ma  maUtlfÊÊ^ 
sance^  est  M.  F.  de  I^ijan.   Dans  le  méaraMU^ 

(i)  Géologie  du  sud-^st  de  V Espagne;  p^r 
et  Gollomb  (  BuUMin  de  la  eoeiété  géologitf 
p.  67/i). 
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j'ai  dA)à  cité,  ce  géologue,  en  décrivant  certdnes  ro- 
ches de  CQ  terr^n,  trèB-succinctement  d'ailleurs,  y 
admet  k  la  fols  l'etistence  de  la  formation  houillère  et 
du  aechsteia.  L'étude  toute  spéciale  que  J'ai  dû  faire  )i 
et^ur  le  bassin  houiller  de  ViUanueva,  au  point  de  vue 
industriel,  m'a  permis  de  rassembler  des  faits  asses 
nambreux  qui  permettront  peut-être  un  classement  plus 
précis  de  cette  formation  :  Je  la  déngnerû  provisoire- 
ment sous  le  nom  de  grés  rouge. 

Appafé  au  nord ,  k  l'est  et  à  l'ouest  sur  les  schistes  Tirnii 
aociena  oa  sur  le  gnmite,  le  terrain  ronge  disparaît  au  du''^irirn 
sud  sous  les  étages  tertiaires  décrits  précédemment.  Je 
dirai  tout  de  saite,  pour  n'y  plus  revenir,  quelqnes 
particularités  des  terrains  anciens  inférieurs  &  l'étage 
rouge.  Le  granité  parait  asseï  souvent  syénitique  ;  mais 
peut-ttre  eet-cs  l'eâet  des  oombreuses  éropUons  diori- 
tiqoes  qui  le  traversent  le  long  de  la  rive  droite  du 
Biar. 

J'ai  déjà  indiqué  précédemment  les  calcaires  mar- 
brée de  la  SitrrO'Àtravma;  J'ai  dit  qu'ils  paraissent  , 
intercalés  eiUre  les  schistes  argileux  ou  ulcqueux  et 
appartenir  par  conséquent  au  même  terrain  ancien ,  y 
formant  des  masses  lenticulaires  plus  ou  moins  consi- 
dérables. J'ajouterai  qua  ces  masses  semblent  alignées 
le  bng  d'uoe  grande  faille  N.  So*  à  55*  0. ,  qui  serait 
postértenre  su  terr^  rouge  et  peut  être  en  relation 
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sur  le  premier  &  stratiScation  parfaitenieiit  coqcot- 
dante;  mus  les  coaches  de  psamnites,  argues  et  cal- 
caires qu'il  comprend,  ne  recouvreot  les  poudingues 
que  vers  le  centre  et  le  sud  de  la  formation.  Le  second 
étage  est  unsi  en  retrût  sur  le  |H«mier  et  débordé  par 
lui  au  nord ,  k  l'ouest  et  à  l'est. 

Les  poudingues  se  suivent  presque  sans  interraption 
depuis  la  Eacamacioo  jusqu'à  la  rencontre  du  Biar  par 
la  Sierra-Atraviesa  d'un  cdté,  et  de  l'autre,  le  long  du 
flanc  oriental  de  la  Sierra  de  Gastilblanco.  Lespsam- 
mites  et  calcùres  supérieurs  ne  se  montrent  qu'aux  en- 
virons de  Uontegil  et  de  J)otmngutlo. 

Ce  terrain  est  fréquemment  altéré,  notamment  dans 
sa  parUe  nord,  par  des  roches  éruptives  qui  taatât  le 
traversent,  tantdt  affleurent  au  milieu  des  terrains  an- 
ciens, le  long  de  ses  limites.  Je  l'étudienû  d'abord  dans 
la  région  sud  où  ces  altérations  se  montrent  beaucoup 
moins. 

Les  poudingues  ou  conglomérats  de  l'étage  inférieur 
sont  à  peu  prés  exclusivement  quartzeux  :  c'est  ordi- 
nùrement  un  assemblt^e  de  galets  roulés  d'un  rouge 
de  sanguine ,  cimentés  par  une  argile  extraordinaire 
ment  chargée  d'oxyde  de  fer  rouge.  Les  galets  attù- 
gnent  souvent  la  grosseur  de  la  tête.  On  voit  aussi  dans 
ces  conglomérats  des  petites  plaquettes  de  psammite 
rouge  micacé.  Sans  aucune  solidité,  ces  poudinguesse 
détruisent  ûsément  et  comblent  toutes  les  dépressions 
du  sol  de  leurs  c»lloux  amoncelés. 

Les  grès  ou  psammites  qui  alternent  avec  des  atffiBB 
entre  les  pouiûngues  sont  ti 
lides  :  ils  se  composent  de  i 
verts,  de  quelques  fragment 
dans  une  p&te  argilo-micac 
souvent  aux  poudingues  pai 
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gros  de  quartz,  quelquefois  blancs»  mais  plus  souvent 
rouges.  Les  psammites  font  quelquefois  effervescence 
aux  acides. 

Enfin ,  les  argiles  sont  micacées  et  passent  quelque- 
fois aux  grès  plateux  sanguins  :  elles  sont  tantôt  blan- 
eheê,  verdàtreêy  brunes  ou  noires;  tantôt,  mais  plus 
généralement,  rouges  et  trës-cbargées  d'oxyde  rouge 
de  fer.  Comme  les  psammites ,  certaines  de  ces  argiles 
font  effervescence. 

Outre  r  oxyde  de  fer ,  minéral  qui  fait  partie  inté" 
grante  du  terrain ,  on  trouve  dans  ces  roches  et  notam- 
ment dans  les  poudingues  tout  à  fait  inférieurs  qui  re- 
couvrent les  schistes  du  cerro  Encarnacion.  on  trouve, 
dis-je ,  des  petits  nids  ou  veines  de  cuivre  carbonate 
vert  avec  fahlerz. 

Dans  l'étage  supérieur,  les  psammites  et  argiles  res- 
semblent à  ceux  déjà  décrits;  ces  dernières  m'y  ont 
paru  toutefois  plus  régulièrement  bariolées  de  di- 
verses couleurs.  Les  calcaires  y  sont  d'un  gris  cendré, 
fréquemment  veinule  de  rouge ,  avec  nombreuses  fis- 
sures de  chaux  carbonatée  cristalline.  J'ai  analysé  plu- 
neurs  échantillons  de  ces  calcaires  et  j'ai  reconnu  qu'ils 
renferment  presque  tous  a5  à  3o  p.  i  oo  d'argile  ferru- 
gineuse et  6,  7  ou  8  p.  100  de  carbonate  de  ma^ 
gnésie.  Ils  deviebnent  parfois  schisteux,  s' exfoliant 
alors  très-aisément.  C'est  dans  des  couches  de  cette 
dernière  sorte  que  j*ai  rencontré ,  au  sud  de  Domin- 
guito ,  des  nids  et  veinules  de  fahlerz  et  de  carbonates 
de  cuivre* 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  coupe  {fiy.  3),  on  ju-       ^jp« 
géra  mieux  de  l'ordre  de  superposition  des  diverses  da  biMin  de  grés 
assises  dont  je  viens  d'esquisser  les  caractères  lilholo-  A^uJêtlSimud 
giques.  Cette  coupe  montre  en  même  temps  que,  dans     «'oi«^"^e 
la  région  sud  de  la  vallée  du  Biar,  le  terrain  rouge  est 
Toux  xa,  1867.  58 
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nettemeât  encaissé  par  les  roches  ancienties,  satis  in-» 
tcrpositlon,  âu  moins  apparente,  d'aucune  autre  forma- 
tion intermédiaire.  Il  y  a  discordance  complète  dé  st]*a- 
tiflôation  entre  lui  et  les  schistes  anciens. 

En  ne  tenant  pas  Compte  pour  le  moment  des  fkilles 
qui  accidentent  l'allure  des  couches,  on  voit  qu'elles 
Sont  relevées  à  la  fois  vers  VoUêst-sud^ùuest  et  vers  Yesh 
norâr^si  ;  mais ,  tandis  que  le  relèvement  est  très-bnis- 
que  le  long  des  cerros  qui  composent  la  partie  basse  de 
la  Sietrd'Àtravieisa^  il  est  beaucoup  moins  prononcé  le 
long  du  fii^r  entre  les  ravins  de  la  Malmetienda  et  dâ 
Se^Uïû  la  Vieja.  Les  couches ,  disloquées  par  une  ou 
dent  grandes  failles  entre  Dominguito  et  la  Sierra- 
itfrtDfésa,  présentent,  surtout  vers  la  base,  des  Incli- 
naisons de  3o  à  70°  sur  l'horizon ,  comme  dans  le  qtiar^ 
tîer  de  fd.^  Infûntaê  et  du  Partoso.  Au  contraire,  vers  le 
centre,  Vest-à->dtre  aux  environs  de  Dominguito,  on 
voit  successivement  les  couches  de  psammites  et  ar- 
giles bàrioléeb ,  alternant  avec  des  caJcaires ,  se  super- 
poser aut  assises  de  poudingues,  en  se  rapprochant  de 
plus  en  plus  de  l'horizontale. 

A  Dominguito  même,  les  bancs  n'ont  plus  qu'une  lé^ 
gère  inclinaison  au  sud-sud^est,  au  moment  où  ils  vont 
disparaître  sdus  les  terrains  tertiaires.  De  DontinguUo 
à  la  Malmeriendd ,  on  repasse  de  l'étage  calcaire  aux 
poudingues ,  en  observant  encore  raccroissement  pro- 
gressif du  pendage  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  la  sierra  granitique  de  Casiilblanco.  On  peut ,  en 
parcourant  le  chemin  que  je  viens  d'indiquer,  compter 
sous  l'étage  calcaire  le  même  nombre  d'assises  de  pou- 
dingues à  l'est  et  à  l'ouest  :  rien  de  plus  constant  que 
cet  ensemble  dans  la  puissance  et  la  succession  de  ses 
diverses  assises,  comme  aussi  dans  ses  caractères  litho- 
logiques. 
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Les  coupés  (flg.  1^  et  i)  donnent  le  détail  de  la 
composition  de  la  première  assise  de  poudingues ,  de  PaUMoee 
celle  qui  fait  la  base  du  terrain ,  sur  le  Biaf  d*un  côté,  deAdêaiéugM. 
et  sur  le  Parroio  de  Tautre.  La  puissance  sur  lès 
deux  points  serait  environ  de  sS  mètres.  En  comptant 
sept  assises  pareilles,  Tépaisseur  totale  de  Tétage  infé- 
rieur serait  donc  de  17$  mètres  ;  pourtant  je  la  crois 
inférieure  à  ce  chiffre,  et  en  tenant  compte  de  Tincll- 
naison  des  couches  qui  trompe  sourent,  je  la  fixerais 
plutôt  entre  100  et  i5o  mètres  (i)I 

L'étage  supérieur,  formé  d'assises  généralement  plus 
minces,  comme  Tindique  la  coupe  [flg.  S),  a  une 
épaisseur  plus  réduite  ;  aux  environs  de  Domingulto , 
elle  ne  parait  pas  dépasser  5o  mètres.  Sur  cette  puis- 
sance, les  argiles  bigarrées  et  les  psammites  rouges 
occupent  la  plus  large  place,  les  calcaires  ne  sa  mon- 
trant qu'en  couches  de  o",3o  à  o*',6o  ou  o*,8o  presque 
toujours  encaissées  par  les  argiles  bariolées. 

Bans  Tétage  inférieur,  les  restes  fossiles  sont  fort 
peu  abondants  :  on  n'y  trouve  guère  que  des  empreintes     ^"^'^V 
de  plantes,  feuilles  ou  tiges  végétales,  au  milieu  des       <iues. 
argiles  schisteuses  qui  séparent  les  poudingues.  Je  les    ^  Jni.  ' 
al  surtout  rencontrées  dans  l'assise  la  plus  basse ,  au  ^^  ^*  *^''*"** 
Parroso  et  sur  le  Biar.  Ces  argiles  se  détruisant  très- 
facilement  en  une  poussière  fragmentaire  assez  fine ,  il 
est  difiicile  d'en  retirer  des  échantillons  fossiles  bien 
conservés  ;  mais  j'ai  pu  au  moins  reconnaître  les  genres  : 
lefi  calamités  et  les  pecopteris  sont  les  plus  ordinaires. 
J'ai  vu  aussi  une  feuille  ou  fleur  composée  de  cinq  pé- 
tales partant  d'un  bouton  central,  comme  dans  les 
a$tèrophylliteê.  Enfin ,  dans  le  même  étage  inférieur, 

(1)  Voyes  plus  bas  les  coupes  des  sondages  faits  à  travers  oe 
terrain,  aux  environs  de  Cantillana  et  &  laHuerta  t^iemiie. 
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OQ  voit  souvent  des  fragments  de  troncs  d'arbres  âli- 
cîfiés. 

Dans  l'étage  supérieur ,  les  argiles  bigarrées  offrent 
encore  des  empreintes  analogues  à  celles  déjà  indiquées  ; 
mais  ce  me  paraît  être  surtout  dans  les  couches  calcaires 
dçcet  étage  qu'on  rencontrera  les vraiscaractèrespaléon- 
tologiques  de  la  formation ,  particulièrement  sur  un  ou 
deux  points ,  aux  environs  .sud  de  Daminguito  et  au  nord- 
nord-est  de  Monlegil.  Ces  couches  renferment  plusiems 
espèces  de  fossiles;  les  fragments  que  j'ai  pu  recueillir 
sont  tous  fort  mal  conservés  :  sur  les  lieux,  j'avais  été 
frappé  de  la  constance  avec  laquelle  se  montraient 
dans  ces  calcaires  des  parties  de  chaux  carbonatée  cris- 
talline rappelant  assez  bien ,  par  leurs  contours ,  les 
formes  des  aoicules  ;  je  voyais  là  une  altération  des  co- 
quilles dans  ces  calcaires  métamorpbisés ,  analc^e  à 
celle  des  gryphées  dans  certains  marbres  des  terrains 
jurassiques.  J'avais  même  cru  reconnaître  certainsfrag- 
ments  d'cmmonites  dans  des  échantillons  rapportés  des 
environs  de  Hontegil.  Mais  lorsque  je  comparai  ces 
restes  fossiles  à  ceux  de  nos  collections  de  muschel- 
kalk,  je  reconnus  l'impossibilité  d'asseoir  une  opinion 
certaine  sur  la  nature  de  ces  débris  et  surtout  d'en  con- 
clure l'âge  du  terrain  dans  lequel  je  les  avais  trouvés. 
Le  temps  m'a  manqué  pour  chercher  de  meilleurs  exem- 
plaires. 

Dans  les  deux  étages,  mais  surtout  dans  l'étage  infé- 
rieur et  particulièrement  encore  dans  les  ailles  qui 
viennent  immédiatement  au-dessus  de  la  première  as- 
sise de  poudingues,  un  ou  deux  bancs  de  houille  ont 
été  fouillés  par  différents  explorateurs»  Ces  bancs  qu'on 
retrouve  aussi  bien  sur  le  Biar  que  sur  le  Parroso  et 
toujours  sur  le  même  horizon ,  ont  une  puissance  va- 
riable de  10  à  20  ou  a5  centimètres.  Souvent  aussi  leur 
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place  au  milieu  d'arg^es  blanchesi  yerdfttres,  rouges 
ou  brunes,  est  marquée  seulement  par  un  lit  d'argile 
bitumineuse  noire  9  chargée  deà  empreintes  déjà  nom- 
mées. Les  quelques  travaux  entrepris  sur  ces  petites 
couches  de  charbon  n'ont  pas  constaté  d'accroissement 
de  puissance  en  profondeur.  Os  ont  été  généralement 
abandonnés. 

Jusqu'ici  j'ai  considéré  le  terndn  rouge  dans  la  ré-»  ^^iVrAewwiî* 
gion  où  il  n'est  que  peu  ou  point  altéré  par  les  roches  le  terrain  roa^e. 
éruptives;  si  nous  nous  transportons  au  nord,  nousqa'eiieifonttubir 
allons  constater  de  grands  changements  dans  ses  carac-     ■"«*'«  "ûo** 
téres  lithologiques.  Et  d'abord  quelques  mots  des  roches     formaiion. 
éraptives  elles-mêmes. 

Une  première  classe  de  roches  éruptives  comprend 
les  diorites  ou  opbites  qui  affleurent  en  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Sierra  de  Gastilblanco ,  sous  forme  de 
filons  plus  ou  moins  puissants,  à  travers  le  granité.  Au 
milieu  d'une  pâte  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé,  on 
distingue  des  petits  cristaux  de  feldspath  et  des  noyaux 
ou  des  aiguilles  d'ampbybole  verte  ou  noire  ;  ce  sont  là 
les  caractères  les  plus  ordinaires  des  diorites  des  envi- 
rons de  San  Benito.  D'autres  fois  et  notamment  dans  la 
Sierra-Atramesa^  la  masse  de  la  roche  parait  plus  ho- 
mogène ;  elle  est  toujours  verte,  mais  on  n'y  distingue 
pas  de  cristaux,  ni  de  feldspath,  ni  d'amphibole.  Ciette 
variété  se  divise  facilement  en  boules. 

Je  n'ai  vu  nulle  part  les  filons  de  diorites  traverser 
les  couches  du  terrain  rouge.  Je  les  ai  suivis  plus  d'une 
fois  à  travers  les  schistes  ou  le  granité  jusque  sous  les 
poudingues  inférieurs  sans  jamais  pouvoir  constater 
leurs  prolongements  à  travers  ceux-ci. 

Une  seconde  classe  comprend  des  roches  qui  me  pa- 
raissent fort  difficiles  à  dénommer.  Elles  sont  générale- 
ment composées  d'une  pâte  d'un  bruji  noirâtre  avec  des 
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auinoia  UIm  ou  vi<d§k  t  Aêm  c«M  pAte  wnt  diaiteiiiiéi 
des  grains  vitreui  d'un  vert  olair,  qu'on  prendrait  eisA* 
ment  pour  du  péridot ,  mais  qui  me  parait  Atre  du  py* 
roxène.  On  y  remarque  aussi  de  petites  masses  lamel* 
leuses  dont  les  faces  strias  ont  des  reflets  lunosée, 
bleus  ou  verts,  sans  doute  du  labrador.  Souvent  la 
roche  passe  à  l'amygdaloïde  ;  les  noyaux  sont  noire  et 
très*dursi  ils  ont  quelquefois  disparu  à  la  surface  des 
masses,  qui  prennent  alors  une  apparence  seoriaoèe, 
bulleuse  :  dans  ce  cas,  la  roche  avec  ses  grains  verte 
vitreux  ressemble  tout  à  fait  à  certaines  variétés  de  ba- 
salte chargé  de  grains  de  péridot,  Ces  roohus ,  oçmroe 
les  premières ,  font  souvent  une  vive  eflervesoenoe^ 

Ces  roches  éruptives  ne  sont  pas  moins  ourieuseA 
sous  le  rapport  de  leur  gisement  que  sous  celui  de  leui 
eompoeitiont 

Elles  affleurent  presque  exclusivement  au  milieu  dee 
oouches  de  Tétage  rouge  inférieur  ;  elles  u*y  forment 
pas  de  filons ,  mais  des  buttes  ordinairement  arrondies 
ou  légèrement  coniquee. 

Dans  plusieurs  de  ces  masses  et  en  particulier  dans 
les  ravins  de  toi  Jaronalei  et  M  Posjie,  en  face  de 
San  BmiiQ ,  la  roche  amygdalolde  semble  stratifiée , 
comme  les  grès  et  poudinguos  au  milieu  desquels  elle 
afileure. 

Enfin,  j'ai  observé  aussi,  surtout  à  la  base  du  teiv 
rain  rouge,  des  épanohementa  de  ces  mêmes  rooheR 
amygdaloïdes  entre  les  bancs  de  grès  et  poudinguee , 
qui  sont,  dans  ce  cas,  considérablement  durcis  et  mé* 
tamorpbisés.  U  semble  y  avoir  là  passage  de  la  roobe 
éruptive  aux  grès  et  poudinguos.  Quelquefois  aussi, 
dans  ces  circonstances ,  la  séparation  est  faite  par  une 
aorte  de  tuf  participant  à  la  fois  des  roches  éruptives  et 
«tratilâéCH* 


En  rtenmrat  ce  qiii  vi^nt  d'être  dit  aur  cette  seconde 
claïae  de  roches  9  je  les  rspgerais  volontiers  parmi  les 
milaphyr$$.  Quant  aux  circoustauçes  de  leur  appapi- 
tioo»  il  me  parait  probable,  d'après  les  faits  rapportés, 
qu'elles  se  sont  fait  jour  au  fond.de  la  mer  mèm^  où  se 
déposaient  les  grès  et  poudiogues  inférieurs  du  terraip 
rouge.  Il  y  a  enfin  upe  grande  ressemblauce  eptre  ces 
rocbes  et  celles  qui  traversent  les  terrains  de  grès  bi- 
jgarrés  du  département  du  Yar  (1)  (spilitesjt 

Les  rocbes  de  la  seconde  classe  afileurent  surtout  en 
très-grande  abondance  sur  la  rive  droite  du  3iar,  aux 
environs  de  San  Benito.  C'est  dans  cette  région  nord 
qu'on  peut  le  mieux  observer  les  effets  de  métamor- 
phisme qu'elles  ont  produits  sur  les  couches  inférieures 
dtt  terrain  rougOi  Un  premier  point  où  ces  effets  sont  bien 
accusés  est  celui  marqué  A  sur  la  carte  {fig,  1 ,  PI  IV). 
La  coupe,  faite  Ik  perpendiculairement  &  la  limite  des 
schistes  anciens  et  du  terrain  rouge  et  rapportée  (PI  IV, 
fig.  6),  montre  qu'au  contact  des  amygdaloidea  les  grès, 
poudingues  et  argiles  de  la  base  du  terrain  rouge  sont 
singulièrement  blanchis ,  durcis ,  silicifiés  :  il  ne  peut 
d'ailleurs  y  avoir  ici  le  moindre  doute  sur  l'identité 
d'âge  de  ces  couches  avec  celles  qui  les  recouvrent 
immédiatement ,  &  stratification  parfaitement  concor- 
dante et  qui  conservent  tous  les  caractères  ordmaires 
du  terrain  rouge* 

Lorsque  du  Castillo  de  Montegil  on  descend  vers  le 
Biap  et  qu'on  passe  cette  rivière  en  face  de  San  Senito, 
on  coupe  euocessivement  les  cinq  ou  six  premières  as- 

(1)  Les  roches  qu'on  trouve  dans  les  bassins  de  Braasao  et 

QomiMDtrj  veasemblent  aussi  beaucoup  svx  mélaphyret  du 
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^ses  de  poudiDgues  ronges.  Or,  tandis  qu'elles  se  pro- 
longent toutes  jusque  sur  la  rive  gauche  de  la  rÎTiëre, 
où  elles  forment  des  escarpements  très-rapides ,  on 
n'en  retrouve  plus  que  quelques  lambeaux  sur  la  rive 
droite.  Ces  lambeaux-  sont  superposés]  à  un  terrain  de 
couleur  grisâtre  dont  les  couches  s'étendent  sur  les 
flancs  des  montagnes  du  Carpio^  de  Garganta  fria^  etc. 

(fig-  7)- 

Ce  terrain  gris  se  compose  uniformément,  de  bas  en 
haut,  de  poudingues  passant  à  l'amygdaloîde ,  de  grès 
souvent  transformés  en  arkoses,  de  schistes  noirs,  rou- 
ges ou  blancs;  enfin,  à  la  parUe  supérieure,  une  ou 
deux  couches  de  grès  grisâtres,  avec  plans  de  schistosité 
généralement  parallèles  à  ceux  de  la  stratification,  cou- 
ronnent cet  étage,  et  résistant  mieux  que  les  couches  in- 
férieures à  la  désagrégation,  elles  forment  une  corniche 
naturelle  au-dessus  de  laquelle  on  est  presque  toujours 
sûr  de  retrouver  des  lambeaux  rouges.  L'aspect  des 
poudingues  et  des  grès  de  ce  terrain  prouve  déjà  que  ces 
couches  ont  été  certainement  métamorphisées,  durcies, 
blanchies,  feldspathisées,  sans  doute  sous  l'influence 
des  nombreux  affleurements  ou  des  épanchements  de 
mélaphyres  qu'on  y  observe;  mais  ce  qui  établit  plus 
nettement  encore  ce  métamorphisme,  ce  sont  les  carac- 
tères des  schistes  argileux  intercalés  dans  la  région 
moyenne  de  cet  étage.  On  y  voit  plusieurs  bancs  minces 
d'argiles  blanches  durcies  se  cassant  en  prismes  aplatis 
à  section  i^ctangulaire  ou  parallélogrammique  ;  entre 
ces  bancs  ou  entre  eux  et  d'autres  schistes  d'un  rouge 
sale  ou  d'un  vert  clair,  sont  intercalés  des  lits  de  silex 
noirs  (pedemales);  enfin,  c'est  sur  le  même  horizon 
qu'on  trouve  encore  des  schistes  noirs,  bitumineux,  se 
cassant  avec  difiiculté  et  donnant  alors  des  fragments 
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qu'on  prendrait  pour  de  rantbracite.  Dans  cette  région 
moyenne,  on  rencontre  enfin,  au  milieu  des  mdmes 
schistes ,  une  ou  deux  petites  couches  de  charbon  qui 
rappellent  beaucoup  celles  que  j'ai  signalées  précédem- 
ment dans  les  assises  inférieures  du  terrain  rouge.  Dans 
leur  voisinage  les  schistes  conservent  les  mêmes  carac- 
tères que  ceux  qui  encaissent  la  houille  du  Parroso  ou 
de  la  Malmerienda;  on  y  retrouve  les  mêmes  empreintes 
de  calamiteê  et  de  peeopteris. 

Les  fouiUes  diverses  fûtes  et  même  assez  profondé- 
ment sous  le  jour,  notamment  dans  le  ravin  dèl  Poziêo^ 
au  sud-est  de  San  Benito,  ont  quelquefois,  dit-on,  ren- 
contré des  épaisseurs  de  un,  deux  ou  trois  pieds  de 
houille,  mais  tout  à  fait  accidentellement.  En  général, 
partout  où  j'ai  vu  affleurer  ces  bancs  de  houille,  ils  sont 
minces,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  séparés  par  des 
intervalles  schisteux  de  sS  à  35  centimètres. 

La  coupe  {flg.  7)  faite  à  peu  près  de  Test  à  l'ouest, 
suivant  le  ravin  du  Carpio,  résume  la  composition  du 
terrain  gris.  Elle  montre  aussi  que  ses  couches  sont 
recouvertes  à  stratification  absolument  concordante 
par  les  prolongements  des  poudingues  rouges  ordi- 
naires, sur  la.  rive  droite  du  Biar.  Enfin,  on  voit  en- 
core sur  cette  coupe  que  cet  étage  gris  n'a  qu'une 
épaisseur  totale  de  25  à  3o  mètres,  et  qu'il  repose  di- 
rectement sur  les  granités  et  diorites  de  la  sierra  de 
Caniilblanco ,  tout  comme  l'assise  inférieure  du  terrain 
rouge,  à  YouêH  de  Montegil  et  dans  les  ravins  de  Sevilla 
la  Yi^a  ou  de  la  Malmêrimda. 

Un  autre  caractère  de  ce  terrain  gris,,  qu'il  ne  faut 
pas  omettre ,  c'est  la  grande  uniformité  d'allure  qu'il 
sfiecte.  11  est  traversé  par  les  mélaphyres  sur  plusieurs 
points;  il  paraît  même  avoir  éprouvé  sous  leur  in- 
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fluenoe  des  sottlèvements  en  masse ,  aceompagnée  de 
quelques  dislocations  peu  étendues  ;  mais ,  maigri  las 
dénivellations  qu'on  observe  entre  les  fragments  des 
mêmes  couchés  de  part  et  d'autre  des  ravins  4u  Carpiù, 
de  Garganta  fria,  en  se  plaçant  sur  une  des  hauteurs 
qui  dominent,  auprès  de  San  Benito^  ces  diverses  cou*- 
pures  du  terrain ,  on  suit  très»aisément  et.de  très-loin 
les  lignes  parallèles  qui  marquent  les  plans  de  superpo" 
sition  des  grès,  poudingues ,  argiles  durcues»  le  tout 
oonstamment  eouronné  d'une  ou  deux  assises  de  grès 
ou  poudingues,  grès  schisteux.  La  continuité  de  la  strsr 
tification  est  surtout  frappante ,  et  de  loin ,  on  croirait 
avoir  affaire  à  quelqu'une  de  ces  formations  secondaires 
calcaires  dont  le  parallélbme  des  strates  se  dessine  si 
nettement. 

J'en  ai  dit  asses,  je  crma,  de  oet  étage  pour  con- 
clure, en  résumant  ce  qui  précède,  sur  ses  relations 
avec  le  terrain  rouge  du  Biar.  En  comparant  les 
coupes  {fig,  %  et  7) ,  on  reconnaîtra  une  similitude 
très-grande  entre  le  terrain  gris  et  la  première  assise 
de  poudingues  du  terrain  rouge  au  point  A  de  la 
carte. 

Sur  plusieurs  autres  points  de  la  limite  Est  du  grès 
rouge,  notamment  auprès  du  CastiUo  de  Montegil ,  on 
voit  aussi  cette  formation  commencer  par  des  ooucbfs 
métamorphyques  semblables.  Aux  environs  de  61M1 
Benito,  comme  en  A  et  à  TEst  de  Montegil ,  il  y  a  su- 
perposition à  stratification  parfaitement  concordante 
des  assises  rouges  normales  aux  couches  du  terrain  gris. 

Dans  le  quartier  de  San  Benito ,  j'ai  même  oooetaté 
sur  plusieurs  points  des  poudingues  et  psammites  rouges 
normaux  sous  des  assises  métamorphiques  du  terrain 
gris.  Nulle  .part,  le  long  des  limites  Eit  et  Ouest  du 
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grès  rouge,  je  n'ei  obeenré  de  eee  inieee  blanebea  ou 
grisée ,  en  dehors  des  affleurements  de  mélaphyres  ou 
d'amygdaloldes.  La  oontiouité  et  la  netteté  de  la  stra^ 
tificatioQ  du  terrain  gris  lui  sont  communes  avec  le  grte 
rouge  normal. 

Tous  ces  faits  me  semblent  des  arguments  sufflsMts 
déjà  pour  conclure  que  le  terrain  gris  n'est  que  du  grès 
rouge  métamorphisé  par  le  voisinage  des  roches  érup^ 
tives:  mais  je  crois  de  plus  que  ces  couches  grises  sont 
l'étage  le  plus  inférieur  de  ce  terrain.  Je  rappelle  dV 
bord  la  puissance  à  peu  près  constante  de  cet  ensemble 
métamorphique  1  s5  à  5o  mètres.  C'est  l'épaisseur  ap«> 
proximative  de  la  première  assise  de  poudingues  dans 
la  région  nord  do  Parroio ,  de  bu  Infantoê^  de  la  JtfaI*- 
merienda^  etc.  La  présence  des  lita  de  charbon  dans 
le  terrain  gris  me  semble  ensuite  le  meilleur  argu- 
ment pour  rapprocher  son  horizon  de  celui  de  l'assise 
inférieure  des  poudingues  du  Parroêo  et  de  la  Jlfol^ 
mêfiendQt  où  nous  avons  vu  que  l'on  avait  surtout 
ou  presque  eiolusivement  signalé  ces  petits  lits  de 
houille. 

Ainsi,  en  résumé ,  le  terrain  gris  ne  serait  que  Tas*» 
sise  du  terrain  rouge  normal,  métamorphisé  par  les  mé» 
taphyres  ou  amygdaloïdee,  U  n'y  aurait  ainsi ,  dans 
cette  vallée  du  Biar,  qu'un  terrain  raugê^  homogin$^ 
donifeuaytrai  mainienani  de  fixer  la  poiition  dane  l'é- 
ehêUe  dee  formaiions. 

En  rencontrant  immédiatement  au^essua  de  terrains  ^^^^       ^^ 
granitiques  ou  talco«-schisteuz  des  couches  de  poudin-  i'^k*  du  terrain 
gués  et  psammites  portant  quelques  petits  lits  de    ^^'  *  "*'*''  ^ 
houille,  on  a  pu  songer  d'abord  à  voir  là  le  terrain 
houiller  i  mais  je  ne  crois  pas  que  ee  soit  le  nom  du  ter- 
rain rouge.  A  l'appui  de  cette  opinion ,  je  présenterai 
les  rusons  suivantes. 
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Le  terrain  bouiller  existe  dans  le  voisinage,  à  Ftlto- 
nueva  dêl  Rio^  c'est-à-dire  sur  le  versant  de  la  Encar- 
nacion,  opposé  à  celui  que  recouvre  le  grès  rouge.  Or« 
comme  la  description  succincte  de  ce  bassin  le  prouvera 
plus  bas,  il  n'y  a,  entre  la  formation  du  Biar  et  le  ter- 
rain du  Guezna ,  aucune  ressemblance  ni  au  point  de 
vue  lithologique  t  ni  au  point  de  vue  stratigrapbique  « 
encore  moins  sous  le  rapport  de  la  richesse  en  com- 
bustible. Gomment  admettre  que  deux  terrains  houilleis 
si  voisins  pussent  différer  si  complètement? 

Au  surplus,  j*ai  vu  le  bassin  d'Espielei  Belmez^  j'ai 
traversé  la  formation  carbonifère  des  Asturies  et  ces 
deux  grands  fragments  de  la  période  houillère  en  Es- 
pagne ne  présentent  aucun  trait  de  ressemblance  avec 
le  terrain  du  Biar. 

Les  restes  fossiles  végétaux  semblent  appartenir  au 
terrain  bouiller;  mais,  à  moins  que  des  espèces  bien 
conservées  ne  viennent  mieux  préciser  ces  apparences , 
les  genres  calamités  et  pecopteris  ne  peuvent  pas  être , 
par  eux-mêmes ,  des  preuves  déterminantes  de  la  pré- 
sence du  terrain  bouiller,  car  on  les  trouve,  en  France 
notamment,  dans  des  terrains  plus  récents  que  ce  der- 
nier. D'ailleurs,  malgré  l'abondance  des  argiles  acbia- 
teuses  où  les  empreintes  végétales  pourrdent  être  nom- 
breuses, on  n'en  rencontre  cependant  qu'une  très-fûble 
proportion.  J'en  dirai  autant  de  la  présence  de  la 
houille.  Dans  un  terrain  qui  offre  déjà  une  puissance 
de  i5o  à  900  mètres,  on  ne  trouve,  et  à  la  base  seule- 
ment ,  que  deux  ou  trois  minces  filets  de  houille ,  dont 
la  continuité  même  est  au  moins  problématique.  Ce 
fait  qui,  au  point  de  vue  industriel,  diminue  ou  annule 
même  l'importance  de  ce  terrain,  me  parait  en  même 
temps  un  argument  pour  lui  refuser  le  nom  de  terrain 
bouiller,  car,  développé  et  étendu  conune  il  l'est,  il 
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mt  au  moins  étonnant  de  n'y  pas  rencontrer  plus  de 
restes  végétaux. 

Enfin  y  considérons  cet  étage  argilo-calcaire  que  j'ai 
déjà  montré  directement  superposé  et  à  stratification 
concordante  au-dessus  des  poudingues.  Au  moment  où 
ses  couches  vont  disparaître  sous  les  terrains  tertiaires 
de  Gantillana,  il  semble  qu'il  augmente  peu  à  peu  d'é- 
paisseur. Nous  ne  le  voyons  très-probablement  à  dé- 
couvert le  long  du  Biar,  que  sur  les  affleurements ,  à 
son  minimum  de  puissance*  Quoi  qu'il  en  soit  »  la  pré- 
sence de  ces  calcaires  au-dessus  des  poudingues  et 
psammites  ;  les  alternances  de  ces  premiers  bancs  cal- 
cûres  avec  des  psammites  ou  des  argiles  bigarrées*  me 
semblent  autant  de  caractères  qu'on  n'est  pas  habitué 
à  rencontrer  dans  les  terrains  houillers  (i). 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  le  terrain  rouge 
du  Biar  n'est  pas  du  terrain  houillen  Quant  à  fixer  sa 
véritable  position ,  c'est  une  question  plus  difiicile ,  en 
l'absence  de  fossiles  bien  conservés  et  de  points  de  re- 
père même  approximatifs. 

La  présence  des  masses  calcaires  de  Fuenie  luenga , 
si  rapprochées  du  terrain  rouge ,  m'avaient  fait  penser 
à  la  formation  du  vieux  gri$  rougê;  mais,  quoique  le 
temps  ne  m'ait  pas  permis  d'explorer  et  de  bien  déli- 
miter ces  masses  calcaires,  j'en  ai  vu  assez,  je  crois, 
pour  pouvoir  avancer  qu'elles  sont  intercalées  dans  des 
schistes  presque  verticaux  ou  plongeant  au  nordrnord- 
est ,  en  stratification  discordante  avec  les  couches  sou  - 
vent  presque  horizontales  du  terrain  rouge. 


(i)  Les  calcaires  signaléfl  par  M.  Jaequot,  ingénieur  de^ 
mines,  dans  le  bassin  de  SarrebrQck,  quil  a  si  bien  dôcritt  sont 
loin  d*y  présenter  rimportance  qu*lls  me  paraissent  avoir  dans 
la  formation  rouge  du  Biar. 
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Considérant  à  la  fois  cette  faible  inclinaison  des  cou- 
ches rouges,  au  centre  et  au  sud  delà  vallée  du  Biar,  en 
dedans  des  limites  marquées  sur  la  petite  carte  (PL  IV, 
fig.  1  ) ,  l'indépendance  qu'afiécte  ce  terrain  rouge  en 
s'allongeant  le  long  de  la  rivière  et  recouvrant  Indis- 
tinctement schistes  anciens  et  granité ,  il  est  impossible 
de  ne  pas  comparer  cette  bande  rouge  aut  pointes  que 
lance  le  trias  dans  les  anfractttositës  de  nos  massifil  an* 
ciens  du  centre  et  du  midi  de  la  France.  La  composi-^ 
tion  du  terrain  rouge  répondrait  d'ailleurs  assee  bien  à 
celle  du  trias  dans  le  midi  de  la  France ,  et  notamment 
dans  YAveyron  et  le  Lot. 

Toutefois  Tabsence  de  fossiles  ne  permet  pas  d'affir* 
mer  que  cette  formation  ne  soit  pas  le  représentant  du 
zechstein .  Les  couches  calcaires  minces  intercalées  entre 
les  psammites  et  argiles  supérieures  pourrsdent  n'être 
que  le  début  d'une  formation  calcaire  plus  importante. 
Enfm ,  la  rencontre  de  nids  ou  veines  de  fahkrz  et  ctri'- 
vres  tarbonalèSy  à  différentes  hauteurs  dans  ce  terrain , 
pourrait  être  un  dernier  argument,  mais  non  décisif 
toutefois,  en  faveur  du  nouveau  grès  rouge. 

L'étude  ultérieure  des  régions  centrales  des  provinces 
de  Jam,  Cotdone  et  Sèvillej  étude  qui  reste,  à  très-peu 
près ,  à  faire  en  entier ,  permettra  sans  doute  de  relier 
ce  terrain  ronge  du  Biar  aux  formations  secondaires 
qu'on  sait  exister  dans  les  parties  orientale  et  centrale 
de  l'Andalousie,  Pour  aujourd'hui ,  Je  dois  me  borner 
aux  faits  qui  précèdent,  une  conclusion  définitive  étant 
toujours  fort  difficile  à  un  voyageur  sur  un  pareil  sujet. 
Je  reviendrai  encore  un  peu  plus  bas  sur  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  ce  terrain  et  le  bassin  houiller 
dont  il  va  étro  question. 
^uTvui»^^^^^^^  Le  basain  bouiUer  de  ViUaaueva  tlel  Rio  afii«ur«  sur 
dei  Bio.      les  deux  rives  du  rio  Guezna.  Un  peu  en  aval  de  la  ren* 


LiuiUeii 
et  terraios 
encaissanU. 
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contre  dtl  rio  Tamajoso  et  du  Gn^tm ,  11  s'étotid  en 
éyemail  stir  une  dtiperflcle  de  i5o  à  160  hectat^s» 

Appuyé  au  nord,  k  Yest  et  à  Ytïuëêt  sut*  les  dChlBtes 
argileux  ou  talguenx ,  il  àidpatait  au  sud  sous  les  ter^ 
raius  tertiaires. 

La  superposition  des  grès  et  poudingueshouillers  aux 
schistes  argilo^talqueux  est  évidente  au  nord^est,  car, 
daus  ces  directions,  le  terrain  tertiaire  ne  s'avance  pas 
assez  pour  masquer  les  limites  du  bassin  houiller  ;  mais 
Yers  l'ouest,  on  ne  suit  pas  aussi  bien  la  ligne  de  con- 
tact entre  le  terrain  carbonifère  et  les  schistes  anciens, 
les  alluvions  modernes  ou  quelques  lambeaux  de  grès 
ou  mollasse  tertiaire  couvrant  les  formations  anciennesi 
Cependant  quand  on  a  observé  la  nature  constante  du 
terrain  schisteux  au  nord  et  à  l'est  du  bassin  houiller» 
on  reconnaît  aisément  fers  Touest  plusieurs  lam- 
beaux schisto-talqueux ,  dont  on  voit  le  niveau  s*é- 
léver  peu  à  peu  en  marchant  du  Guessna  vers  la  Encar- 
nacion. 

Ces  schistes,  qui  encaissent  le  terrain  houiller,  sont 
tantôt  d'un  vert  sale,  tantôt  d'un  jaune  rougeâtre,  plus 
rarement  blancs  et  gris,  au  moins  à  la  surface.  Ils  sont 
généralemeut  plutôt  tendres  que  durs  ;  pourtant  on  y 
voit  quelquefois  des  veinules  de  quartz.  Dirigés  sur  le 
nord-'HOrd-ouest,  plus  rarement  sur  le  nordr-oueêt  plein, 
ils  sont  toujours  à  peu  près  verticaux  ou  plongeant  for- 
tement sur  V  eêt-^nord'-est. 

C'est  sur  les  tranchées  presque  droites  de  ce  terrain 
ancien  que  repose  l'ensemble  représenté  par  la  coupe  terrain  boaiiier. 
suivante,  prise  de  bas  en  haut  [fig.  B)  :  ^ 

1.  Conglomérat  ou  poudingue  à  noyaux  ou  frag«- 
ments  de  schistes  talqueux,  quartz  et  quartzites,  dont 
la  grosseur  atteint  celle  du  poing  et  plus ,  couleur  d'un 
blanc  ou  gris  rougeâtre. 
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a,  Grto  ou  poudingues  moins  grossiers ,  de  couleur 
grise ,  avec  quelques  bancs  subordonnés  de  schistes 
bleuâtres.  Dans  les  bancs  de  grès  et  de  schistes  bleuâ- 
tres, on  voit  une  multitude  de  tâches  jaunâtres  d*hy- 
droxyde  de  fer,  qui  semble  être  le  résultat  de  la  décom- 
position de  noyaux  de  carbonate  de  fer  lithoïde. 

3.  Deux  ou  trois  couches  de  houille  alternant  avec 
des  schistes  noirs  ou  bleuâtres  chargés  d'empreintes 
végétales. 

4^  Poudingues  à  petites  parties,  passant  à  des  grès 
grossiers  d'un  gris  blanchâtre.  On  y  distingue  des 
noyaux  de  quartz  noir  assez  nombreux,  surtout  dans 
ceux  qui  forment  le  toit  de  Tétage  charbonneux. 

5.  Diverses  assises  de  grès  grossiers  et  poudingues  à 
petites  parties,  d*un  grès  jaunâtre  ou  rougeâtre.  On  y 
voit,  mais  rarement,  des  lits  schisteux,  minces,  noirst 
avec  indices  de  houille. 
CMr«eiér«i  Les  Doudingues  et  grès  de  cet  ensemble,  c'est-à-dire 
les  roches  qui  le  composent  à  peu  près  en  entier,  sont 
généralement  feldspathiques,  mais  presque  exclusive- 
ment formés  de  noyaux  ou  fragments  de  quartz  gris; 
plus  rarement ,  par  exemple ,  dans  le  poudingue  rou- 
geâtre de  la  base ,  on  y  trouve  aussi  des  fragments  de 
talc-schistes  rouge  ou  gris. 

Les  schistes  sont  argileux,  plus  ou  moins  durs,  pres- 
que toujours  noirs,  bitumineux  et  chargés  des  empreintes 
oixlinaires  du  terrain  houiller.  On  trouve  d'assez  nom- 
breux noyaux,  ordinairement  de  très-petites  dimensions, 
de  carbonate  lithoïde. 

Les  schistes  sont  rarement  micacés,  mais  les  grès  au 
poudingues  à  petites  parties  le  sont  beaucoup  plus 
fréquemment. 

Les  grès  et  poudingues  jaunâtres,  rougeaudes,  ferru- 
gineux de  la  partie  supérieure,  sont  peu  solides  et  se 
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detroisent  aisément,  dosant  alors  des  sables  d'un  jaune 
rongeâtre  qui  comblent  les  dépressions  du  sol. 

Les  couches  du  bassin  du  Guezna  sont  loin  de  pré-  .  ^^^^ 
senter  la  netteté  de  stratification  que  j'ai  constatée  dans 
la  formation  rouge  du  Biar.  Les  assises  de  grès  et  pou- 
dingues  semblent  se  renfler  ou  s'amincir  successive- 
ment lorsqu'on  les  suit  sur  d'assez  faibles  étendues. 
Prises  dans  leur  ensemble,  et  surtout  dans  des  coupures 
nettes,  comme  celles  que  produisent  le  Tamajoso  et  le 
Guezna 9  sur  le  pomt  où  leurs  eaux  s'unissent,  elles 
accusent  cependant  un  ordre  de  superposition  assez  bien 
déterminé  :  c'est  celui  de  la  coupe  fig,  8. 

Le  pendage  général  des  assises  est  au  sud  avec  un 
double  relèvement  latéral  à  l'est  et  à  Touest.  La  coupe 
hypothétique,  fig.  9%  rend  compte  de  cette  allure  du 
terrain.  Il  est  possible  que,  comme  le  suppose  cette 
coupe,  les  couches  fassent  de  l'est  à  l'ouest  un  fonds  de 
bateau,  dont  l'axe  coïnciderait  à  peu  près  avec  l'axe  du 
bassin,  c'est-à-dire  avec  la  projection  du  lit  du  Guezna; 
mais  il  se  pourrait  aussi  que ,  vers  le  centre  du  bassin , 
il  y  eût  quelque  faille  nord-sud  ou  nord-ouest-sud-est 
Les  travaux  actuels  sont  loin  de  permettre  aucune 
appréciation  certaine  à  cet  égard. 

Sur  les  bords  Est  et  Ouest  de  cette  sorte  de  cuvette 
que  forme  le  terrain  houiller,  ses  assises  sont  brusqua 
ment  relevées  sous  des  inclinaisons  de  sS  à  5o  degrés 
sur  l'horizontale;  mais  le  pendage  général  sud  fait  un 
angle  de  lo  à  i5,  ao  degrés,  au  maximum,  avec  l'ho- 
rizon: C'est  avec  ces  dernières  inclinaisons  qu'on  voit, 
au  coude  du  Guezna,  les  grès  et  poudingues  houillers 
disparaître  sous  les  mollasses  teitiaires,  à  peu  près  hori- 
zontales. 

Les  caractères  qui  viennent  d'être  esquissés  sem- 
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Usât  aaaoneer  une  eertaifie  rigolante  daiia  l'MlMlPbte 
de  l'allure  da  baasin  du  Guezaa.  Les  travaux  •  qui 
smt  jusqu'ici  rastia  daos  le  voisinage  des  affiieure- 
meata,  n'ont  pas  non  plua  eoaatati  de  grande  déraQge« 
ments.  Pourtant,  j'ajouterû  que,  sur  plusieurs  poiuta. 
à  la  surfaee ,  on  voit  dea  traces  de  contoumementi  de 
ceuohea,  qu'il  n'est  pas  possible  de  vérifier  à  Vintérieur» 
à  cause  de  riselement  de  travaux  d'ailleurs  si  peu  déve^ 
loppés.  Ainsi ,  un  peu  au  nor^  du  confluent  du  Tamajoso 
et  du  Gueina,  on  voit  trëSf«bien  les  assises  du  terrain  se 
relever  vers  le  nord  pour  ensuite  plonger  dans  la  marna 
direction  et  constitijer  deux  petits  lambeaux  k  stratifr* 
cation  presque  borisontala ,  l'un  sur  la  droite  et  l'autre 
suf  la  gauche  du  Tamajoso. 

Au  pied  sud  du  Cerro  de  los  PeiprnfUe^ ,  I4  limite  4u 
terrain  ho(i|ller  avec  les  sohieites  anciens ,  après  avoir 
suivi  au  nord  la  direction  nerdatid,  tourne  ce  montiçnte 
et  s'infléchit  vers  l'oQest  pour  redescendre  ensuite  au 
««4-Mi  de  la  Hadênim  d§  Ifonteofeoi.  Au  changeodent 
de  direction  paratt  correspondre  plus  qu'un  pontournOT 
ment;  il  est  probable  qu'il  y  a  là  quelque  faille  de  pa^t 
et  d'autre  de  laquelle  les  oouebes  plwgent  d'une  mxh 
nière  très-difiërente. 
Richesse         La  questiou  importante  au  point  de  vue  iuduatriel , 

en^honuîê!"   c'eat^'àrdire  celle  de  la  détermination  du  nombre  dap 
ciuteîïlinlclong^whes,  de  leur  puissance,  de  leur  allure  ne  saurait 

da  Guezna.  4tre  résolue  définitivement  en  l'état  actuel  dea  travaux. 
Toutefois,  voici  quelques  données  qu'pn  peut  consid^ar 
comme  aaaei  positives. 

Dans  la  région  ouest,  au  pied  du  Cerro  de  les  P^i$rr 
nales,  et  un  peu  au  sud  des  bureaux  de  la  compagnie  du 
Guadalquivir,  on  voit  très-bien  les  affleurements  bouil- 
lera,  le  faisceau  de  couchea  qu'on  coupe  là  présenta  la 
succeiaion  suivante  : 
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«,90  de  houille. 

0,60  de  schistes. 

o,So  de  houille. 

0,60  %  1  mètre  de  aobi4te9 


9,10  de  houille. 
0,76  de  schistes. 
0,66  de  houille. 
Et  au^-desBus,  sebislei,  gfès 
etpondlQgu» 
Soit  eo  tout  )  &%A6  ^  liouille. 


C'est  le  seul  point  de  la  rive  droite  du  Guezna  oft  Ton 
voit  bien  les  affleurements.  Au  nord ,  on  ne  retrouve  au 
jour  que  des  traces  incertaines  de  ces  couches  ;  mais 
les  nombreux  puits  ouverts  par  la  compagnie  du  Ou&r 
dalquivir,  toujours  à  peu  de  distance  des  limites  nord 
et  ouest,  ont  rencontré  un  faisceau  analogue  à  celui-là. 
On  parait  avoir  recoupé  par  tous  ces  puits  deux  couches 
principales  :  Tune,  supérieure,  aurait  i",6o  à  i^^^So 
de  puissance,  et  l'autre,  t  mètres  à  9"*,5o.  Enfin,  sur 
plusieurs  points ,  il  existerait  une  troisième  couche  in- 
férieure, de  o*",4o  à  o^yGo,  mais  souvent  sale  et  rétrécie 
au  point  de  devenir  inexploitable.  L'un  de  ces  puits 
aurait  donné  la  coupe  suivante  : 

net. 

Houille.  .,,.., 1,70 

Scbistes,, ,,,,,..,.,.  «,po 

Houille 9,00  )  (i) 

Schistes. o^S5 

Houille.  .  •  . o,&5 

Sur  la  rive  gauche ,  on  nfi  voit  guère  qu'un  affleure- 
ment à  la  rencontre  des  deux  rivières  (Guezna  et  Jama- 
joso).  Les  innombrables  puits  ouverts  de  ce  côté,  par 

>       ■  »i  i'        ■  ■ 

(ij  {469  houilles  du  b^s^n  4q  YUl$WueY«bdel*RiQ  doivept  être 
rangées  daus  la  classe  des  houilles  grasses  collantes  et  tendres; 
généralement  très-pures,  elles  donnent,  par  calclnation ,  un 
coke  argeothi,  brillant,  mais  très*léger.  Deqx  éidiantilleos, 
Tup  proveoAPt  defl  tvavawi  A^  U  Réiipion  9t  T^utr^  des  tr^v^x 
du  Guadalquivlr  m'out  donné  :  le  premier,  79,50  p.  loo  de  cojce ; 
le  second,  7ftfOo« 
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la  compagnie  de  la  Réunion,  n'ont  généralement  atteint 
qu'une  couche  de  s  mètres  à  a*|90  de  puissancci  quel- 
quefois divisée  en  deux  ou  trois  bancs  par  des  nerfs 
schisteux  d'un  à  deux  pouces  d'épaisseur.  Deux  ou  trois 
puits  seulement  aurident  de  ce  côté  recoupé  une  couche 
inférieure  de  o"|bo  à  o"",6o,  d'assez  mauvûse  qualité  et 
le  plus  souvent  inexploitable. 

Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  à  la  partie  la  moins 
épaisse  du  ternûn  houiller,  les  travaux  n'ayant  pas« 
jusqu'aujourd'hui,  pénétré  dans  la  région  centrale. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  coupes  observées  dans  les 
divers  puits  et  aux  coupes  superficielles,  on  peut  fixer 
la  puissance  de  ce  terrain  houiller  à  60  ou  80  mètres 
dont  90  à  95  mètres  de  poudingues  et  grès,  à  la  base* 
10  à  i5  mètres  d'étage  schisteux  et  charbonneux,  3o  à 
4o  ou  5o  mètres  de  grès  ou  poudingues  supérieurs. 
imporuBM        La  proximité  de  ce  bassin,  par  rapport  au  Guadal- 
^*^soii^'^'    quivir  et  à  Sévilie,  lui  donne  déjà  une  grande  impor- 
ioaTiMimâhit  ^^^ *  ^^  ^*^  ^®  s'sgissait  quo  de  la  portion  aujour- 
lêruaint.     d'hui  découverte,  cette  importance  serait  cependant 
assez  réduite.  Ce  qui  peut  lui  assurer  un  avenir  beau- 
coup plus  brillant,  c'est,  s'il  se  vérifie,  son  prolonge- 
ment sur  les  terrains  tertiaires  que  j'ai  décrits  précé- 
demment. 

1^  l'on  se  reporte  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  des 
limites  de  ce  bassin  et  si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte^ 
PL  IV,  fig.  1 ,  on  verra  que  c'est  à  peu  près  exclusivement 
au  sud  que  le  terrain  houiller  peut  se  prolonger  sous  les 
terrains  tertiûres.  A  l'ouest,  entre  les  Cerros  des  Peder- 
naUi  et  de  la  Eneamacion^  les  alluvions,  sables  et 
mollasses  tertiaires  s'avancent  bien  et  même  assez  haut; 
mais,  d'une  part,  les  couches  houillères  se  relèvent  vers 
l'ouest,  au  pied  de  lo$  Pedemalei^  et  de  l'autre,  partout 
où,  dans  cet  espace,  on  découvre  la  base  sur  laquelle 
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reposent  les  couches  miocènes  et  les  alluvioos ,  on  re  - 
connaît  qu'elle  est  formée  par  les  tranches  droites  des 
mêmes  schistes  qui  limitent  le  terrain  houiller  au  nord 
et  à  r  ouest. 

Au  contraire,  vers  le  sud»  au  coude  du  Guezna,  on 
voit  nettement  les  assises  miocènes  appuyées  sur  les 
grès  et  poudingues  houiUers.  Au  surplus,  une  première 
vérification  de  la  continuation  du  terrain  carbonifère 
sous  les  étages  tertiaires  a  été  faite,  il  y  a  déjà  plus  de 
dix  ou  douze  ans,  par  un  sondage  placé  dans  la  partie 
sud  des  concessions  de  la  Réunion  (  Voyez  la  carte , 

Ce  sondage ,  exécuté  par  H.  Degousée ,  a  donné  la 
coupe  suivante,  d'après  les  notes  de  cet  ingénieur. 

■et.  aèt. 

Sables  avec  blocs  de  grès 11,70  11,70 

Sables  argtteux  avec  coquiUes.  .  .  7,10  iS,So 

Sables  bleuÀtres. 5,8o  39,60 

Argiles  vertes 9,10  9ik,7o 

Roche  granitique  (i)*  •«.>.••  o,A5  96,16 

Terrains  tertiaires  :  96  à  3o  mètres. 

Argiles  grises  sableuses. A,96  99,^0 

Argiles  noires. 3,00  39,Ao 

Argiles  Jaunes  très-dures A,ft6  36,66 

Argiles  rouges. h^ko  Ai,96 

Roche  quartzeuse 6,3o  A6,66 

Schistes. 1,06  76,67 

Roche  quartzeuse 6,6A  S9,4i 

Schistes  et  roche  quartzeuse. .  .  .  9,78  86,19 

Schistes  et  charbon 16,99  ioo,A6 

Schistes 3,60  io4,o6 

Houille. 1,70  106,78 

Roche  quartzeuse 10,99  1 16,70 

HouiUe. 1,33  ii8,o3 

Schistes. 10,00  198,06 

Terrain  houiller  :  90  à  100  mètres. 
••■■^■^■^'^^■■■^^■^■^^^^^^■'"■■^^^^^^■^"^^■""^^■^^^■^^~^"^"^^"^^"*^^^^^"^^""~^*^^'^'^~ 
(  1)  Peut-être  déjà  des  poudingues. 
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Ce  sondage  a  été ,  il  est  vrai ,  exécuté ,  comme  le 
montre  la  carte .  bien  près  de  la  limite  des  deux  ter- 
rains ;  mais  »  en  parcourant  la  limite  sud  de  ces  deux 
formations,  j'ai  constaté  partout  que  les  couches  houil- 
lères s'enfoncent  sans  accident  sous  les  assises  tertiaires 
et  rien  ne  peut  faire  supposer  une  brusque  interruption 
des  premières  »  immédiatement  au  sud  de  la  ligne  de 
recouvrement  par  les  secondes.  Sans  vouloir  assurer 
que  le  prolongement  du  bassin  houiller  sera  indéfini 
dans  ce  sens ,  je  crois  qu'il  n'y  a  rien  d'exagéré  à  ad- 
mettre son  existence  sur  les  bords  du  Guadalquivir,  et 
particulièrement  dans  l'espace  compris  entre  les  ritfs 
Guezna  et  Galapagar,  ou  bien  encore,  pour  mieux  pré- 
ciser, entre  San  Antonio  et  Yillanueva  del  Rio» 

On  a  plus  d'une  fois  vu  là  le  principe  d'une  vaste 
formation  houillère,  qui,  comprenant  la  vallée  du  Biar, 
s'étendrait,  sdus  les  terrains  tertiaires ,  jusques  et  au 
delà  de  l^éville  et  Garmona.  Cette  hypothèse  est  en  effet 
fort  séduisante  :  malheureusement ,  bien  peu  de  faits 
ont  été  présentés  à  l'appui. 

J'ai  déjà  montré  quelles  différences  etiftteni  èhtre  le 
terrain  du  Biar  et  le  bassin  houiller  de  6tie:2n&  :  je  me 
crois  même  fondé  à  né  pas  ranger  le  premier  dans  la 
formation  carbonifère ,  mais  à  le  regarder  conune  pos- 
térieur. D'un  autre  côté,  il  est  possible  que,  sous  ce 
terraiik  rouge,  la  houille  existe  comme  dans  le  Otlezna  ; 
mais,  pour  tnà  part,  malgrê  des  récherëheë  assez 
longues  et  soignées,  je  ne  l'ai  vue  affleurer  nulle  part 
dans  la  vallée  du  Biar.  En  outre,  je  puis  rapporter 
ici  les  résultats  de  deux  sondages  faits  le  long  du  Biar, 
l'un  à  la  Hueria  Vicente,  au  nord  de  CanUllana^  et 
l'autre  en  face  de  ce  village ,  à  l'embouchure  du  Biar, 
dans  le  Guadalquivir  ;  tous  deux  étaient  k  la  recherche 
du  terrain  houiller  ;  ils  ont  été  abandonnés  sans  donner 
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auMn  réaullAtf  sinon  la  oonfirmatioti  au  moins  partieUe 
de  06  que  j'ai  dit  sur  la  nature  du  tetrain  roUge  du  Biar. 
Voici  oes  résultats  «  tels  qu'ils  ont  été  transerits  sur  les 
livres  de  H.  Degousée  : 

1*  SSonààjfe  dé  la  Bu^ta  Hernie . 

Tcrraio  rang: 

tàik, .  ttét. 

Terre  végétale. i,6o  i»6o 

S<ihiste8  de  diverses  couleurs.  .  .  io,oo  ii«6o 
Argiles  rouges,  noireë,  bleues,  avec 

enlprelntes. lït^o  9A,So 

sables  aveo  graviers.  •&•*...  attto  «BiBo 

Poudinguesi  »  »••..«.«.  4  •  ^^oo  Sa^So 


Sohisles  dura  .•  1  «.•.«..  i    iftfoo  4O4S0 

Sables  avec  graviers  éboulants.  •  •      a^jo  |iS,9o 

Schistesparfolsexcessivement durs    aa^Sô  7 1  ,a5 

a'  Sondage  ie  l'embanchure  eu  SiëTs 

met,  fltèl. 

Te^fe  végétale. a,oo  3,00 

i3,oo  i&,oo 

ào^oo  B5,dd 

aOfOo  jb$oo 

3o|00  106,00 

i5,oo  iao,oo 

Û3,70  163,70 


Poudingues ;  ;  < 

Argiles  rouges  sableases»  i, 

Poudingues  rouges 

Argiles  rouges  sableuses. . 

Poudingues  rouges 

Argiles  rotiges  avec  gravlei^ 


(0 


En  eiaminant  sur  les  lieut  Tallure  des  coiieheB  du 
terrain  rouge  k  l'ouest  du  premier  de  ces  deux  son- 
dages, on  reconnaît  aisément  que  c'est  la  base  de  eeife 
formation  qui  recouvre  là  un  lambeau  de  scbistes  an^ 
dens  dursf  satinés,  presque  droits^  lambettd  appilyCi  à 


(1)  Les  premiers  poudingues,  et  même  une  certaine  épais- 
seur des  ko  métrés  d*argiles  qui  les  suivent,  semblent  avoir  été 
différents  de  eeux  traversés  plus  bas,  et  appartenir  sans  doute 
aux  aUuvioBs  et  argiles  tertiaires  qui  formant  là  la  rivs  du  Oaa» 

dalquivlr. 
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son  tonr,  un  peu  plus  à  Touest  sur  le  granité  de  la  sierra 
de  Castilblanco.  Or,  d'après  les  estimations  que  j'ai 
présentées  plus  haut,  cette  base  peut  avoir  aS  à  3o  mè- 
tres de  puissance  :  le  sondage  aurait  donc  traversé  sur 
ses  trente  ou  trente-deux  premiers  mètres  les  assises 
rouges  inférieures  et  les  trente-huit  ou  trente*neuf  der- 
niers mètres  seraient  en  entier  dans  les  schistes  anciens. 
Ce  résultat  prouve  qu'au  moins ,  dans  cette  région ,  il 
n'y  a  pas  entre  le  terrain  rouge  et  les  schistes  anciens 
de  formation  intermédiaire,  fait  que  j'avais  déjà  signalé 
à  la  suite  de  mes  observations  superficielles  (i)« 

Quant  au  second  sondage,  il  me  parait  avoir  traversé 
d'abord  ao  à  3o  mètres  d'argiles  et  alluvions  tertiaires 
et  environ  i4o  mètres  de  terrain  rouge,  présentant  la 
même  succession  d'assises  que  celle  indiquée  précé- 
demment et  avec  des  puissances  à  peu  près  celles  que 
j'ai  données,  si  l'on  tient  compte  de  l'inclinaison  des 
couches.  Sur  toute  cette  profondeur,  on  n'a  rencontré 
aucun  indice  de  houille  ;  à  i5o  mètres  seulement, l'une 
des  couches  argileuses  s'était  montrée  bitumineuse  sur 
une  petite  épaisseur.  Ainsi,  d'une  part,  sur  la  rive 
même  du  Guadalquivir,  ce  sont  les  assises  rouges  qui 
se  montrent  immédiatement  sous  les  étages  tertiaires 
près  de  l'embouchure  du  Biar  ;  d'autre  part,  après  avoir 
traversé  là  i4o  mètres  de  ces  terrains,  on  n'avait  pas 
atteint  leur  limite  inférieure  :  si  donc  le  terrain  houiller 
existait  réellement  sous  le  terrain  rouge  en  ce  point , 
ce  qui  est  au  moins  très-incertain ,  d'après  tout  ce  qui 
précède,  il  faudrait  encore  sans  doute  approfondir  beau- 
coup pour  le  rencontrer.   • 

(0  Ces  sondages  ont  tous  deux,  d'après  M.  F.  de  Lvjan,  donné 
des  eaux  jaillissantes,  et,  chose  assez  remarquable,  dans  le  pre- 
mier, ces  sources  se  seraient  ouvertes  à  peu  près  à  la  séparation 
du  terrain  rouge  et  des  schistes  anciens. 
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J'en  ai  dit  assez ,  je  crois ,  pour  faire  voir  que  Texîs- 
tence  du  terrain  houiller  sous  les  étages  tertiaires  n'est 
jusqu'ici  à  peu  près  certaine  qu'aux  environs  du  Guezna 
et  de  Villanueva,'  et  que  les  faits  connus  aujourd'hui 
semblent  devoir  faire  craindre  qu'il  ne  se  prolonge  pas 
autant  qu'on  le  supposait  dans  la  province  de  Séville. 
Je  ne  sacfae  pas  d'ailleurs  qu'il  ait  été  signalé  nulle  part, 
en  dehors  de  cette  région ,  sous  les  terrains  tertiaires. 

Si  l'on  doit  songer  à  la  recherche  de  la  houille  à  tra- 
vers les  étages  miocènes ,  toutes  les  raisons  se  réunis- 
sent pour  fixer  le  choix  de  l'emplacement  sur  l'espace 
compris  entre  le  Galapagar  et  le  Guezna. 

Il  resterait  à  déterminer  à  quelle  profondeur  totale 
on  a  de  chances  de  la  rencontrer  sur  ce  point.  Or,  j'ai 
dit  que  la  puissance  tertiaire  entre  VillanueVa  et  Gar- 
mona  pouvait  atteindre  environ  loo  mètres;  mais  dans 
l'espace  qui  nous  occupe»  elle  ne  dépasserait  certaine* 
ment  pas  60  à  70  mètres  au  grand  maximum,  si,  comme 
on  a  tout  lieu  de  le  supposer ,  les  couches  à  grandes 
huîtres  et  mollasses  du  Guezna  sont  bien  les  assises  les 
plus  basses  des  étages  tertiaires  (1).  D'un  autre  côté, 
si  les  couches  houillères  qui,  au  coude  du  Guezna,  dis- 
paraissent sous  les  bancs  d'huîtres,  sont  les  dernières 
du  bassin  de  Yillanueta  ;  si  elles  se  prolongent  vers  le 
sud  avec  l'inclinaison  de  10  à  iS""  qu'elles  ofirent  là,  on 
trouve ,  en  tenant  compte  d'ailleurs  du  profil  nord-sud 
de  cette  région,  qu'à  une  distance  de  1  ou  2  kilomètres 


Couelosioot 
sur  le  terrain 

boailler 
de  Vilianaera 

del  Rio. 


(1)  Je  fais  cette  réserve,  parce  que  dans  plusieurs  cas  pa- 
reils, en  France,  la  puissance  apparente  des  terrains  tertiaires 
a  souvent  trompé  les  explorateurs.  Ici ,  toutefois,  je  le  répète, 
partout  où  se  voient  les  terrains  tertiaires  au  pied  de  la  Sierra- 
Morena,  ils  commencent  par  les  couches  à  grandes  huîtres, 
qui  paraissent  bien  ainsi  former  Thorizon  le  plus  bas  de  cette 
formation. 
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au  sad  du  coude,  ces  couches  seraient  à  une  profondeur 
de  35o  à  4oo  mètres  sous  le  jour»  Défalquant  70  mètres 
de  terrains  tertiaires,  il  resterait  donc  un  intervalle  de 
3oo  mètres  environ  entre  ceux-ci  et  le  terrain  houiller. 
Cet  intervalle  peut  être  comblé  soit  par  une  augmen- 
tation des  terrains  tertiaire  et  houiller ,  soit  par  Tinter- 
position  d'un  terrain  intermédiaire,  ou  bien  enfin  par 
un  relèvement  des  terrains  inférieurs  vers  le  sud  de 
l'espace  en  question. 

Rien  ne  permet  de  prévoir  l'augmentation  tertiaire; 
rien  non  plus  n'annonce  un  relèvement  inférieur.  Quant 
à  l'interposition  d'un  terrain  intermédiaire,  je  ne  vois 
que  le  terrain  rouge  du  Biar  qui  puisse  s'intercaler  dans 
ce  vide.  Il  n'y  aurait  là  rien  d'impossible,  car  ses  der- 
niers affleurements  (les  plus  voisins  de  Villanueva)  se 
montrent  dans  le  Parroso ,  au  pied  de  la  Encamacion  : 
ses  assises  pourraient ,  contournant  le  pied  sud  de  ce 
cerro,  venir  par  la  Lentiscosa,  s'étendre  sous  les  assises 
tertiaires  de  Si  Antonio  et  Villanueva,  comme  ils  se  sont 
montrés  sous  les  argiles  et  alluvions  de  Gantillanat 
Meus ,  dans  cette  hypothèse  même ,  la  puissance  de  ce 
terrain  rouge  ne  me  paraissant  pas  pouvoir  dépasset 
i5o  à  a 00  mètres  sur  ces  points,  de  l'intervalle  de 
3oo  mètres ,  il  resterait  encore  au  moins  1 00  mètres  à 
combler  par  du  terrain  houiller.  C'est  dire  qu'il  y  au- 
rait encore  ainsi  chance  d'augmentation  de  la  puissance 
du  bassin  du  Guezna,  en  s' enfonçant  sous  les  étages 
miocènes. 

Madntenant  il  est  bon  de  rappeler  que  ce  ne  peuvent 
être  là  que  des  indications  ou  des  déductions  un  peu 
hypothétiques ,  les  données  sur  lesquelles  je  m'appuie 
pouvant  aisément  varier  d'un  point  à  l'autre  en  profon^ 
deur.  Je  termine  par  une  dernière  observation  i  il  est 
probable  i[uë  Si  l'on  Voulait  sonder  à  plus  de  9  où  3  ki* 
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lomëtres  au  sud  du  Guezoa,  l'épaisseur  à  traverser  aug- 
menterait sensiblement  ;  d'ailleurs  il  ne  faut  pas  jperdré 
de  vue  le  peu  d'étendue  de  la  portion  découverte  du 
bassin  houiller;  ce  pourrait  n'être  qu'un  lambeau  se 
terminant  assez  vite  sous  les  terrains  tertiaires. 

m.  FORMATIOR  PTRITO-GUIVREDSE   DE  LA  PROVINCE  DE  HUELVA. 

La  province  de  Huelva  renferme  des  gîtes  cuivreux  Diverses  eiaises 

,      ,  .  4  ,  .de  gUescuivreui 

de  deux  ou  trois  sortes  :  i*"  des  amas  énormes  et  mas-  dans  la  provioce 
sifs  de  pyrite  de  fer  cuivreuse  ;  a°  des  filons  et  stock-  ^®  ""*'^** 
werks  où  le  cuivre  se  trouve  à  l'état  d'oxydes,  carbo- 
nates et  sulfures  divers  ;  S""  des  filons  de  cuivre  pyri- 
teux»  cuivres  gris,  etc.  Mais  les  premiers  gisements 
sont,  au  moins  jusqu'aujourd'hui,  de  beaucoup  les  plus 
importants ,  et  c'est  particulièrement  cette  formation 
que  je  me  propose  d'étudier  ici.  Les  filons  ou  stock- 
werks  d'oxydes,  carbonates  et  sulfures  se  montrent  sur- 
tout dans  le  nord  de  la  province ,  à  travers  les  schistes 
de  transition  ou  dans  les  couches  de  ce  calcaire  ancien 
dont  j'ai  parlé  plus  haut  :  ils  semblent  appartenir  à  un 
faisceau  qui  serait  dirigé  ouest-sud-ouest  à  est-nord-esL 
Les  filons  de  cuivres  gris  affleurent  isolément  sur  quel- 
ques points  de  la  partie  centrale  de  la  province  ;  les 
quelques  affleurements  que  j'ai  visités  sont  orientés  sur 
nord-nord-est ,  sud-sud-ouest.* 

Avant  de  décrire  la  formation  pyrito-cuivreuse  en 
amas,  je  compléterai  ce  que  j'ai  à  dire  de  la  constitution 
géologique  du  terrain  qui  l'encaisse. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  la  province  de  Aspect  générai 
Huelva  {fig^  lo),  on  voit  que  le  terrain  de  transition     géologique" 
en  occupe  la  plus  grande  partie.  Sous  le  rapport  de  sa  ^^^  Troâiênî 
constitution ,  comme  sous  celui  du  relief  extérieur  du      '••  **?•» 
sol ,  il  me  parait  y  avoir  une  ressemblance  parfaite 
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entre  ce  terrûn  et  ceux  du  même  ftge  de  la  haute 
Morena  ou  de  TEstramadure. 

De  quelque  côté  qu'on  pénètre  dans  le  cœur  de 
la  province  de  Huelva ,  on  est  frappé  de  runiformité 
du  panorama  :  des  plateaux,  souvent  très-étendus, 
où  la  vue  n'est  arrêtée  par  aucune  ondulation  im- 
portante; au-dessus  des  plateaux,  des  montagnes  iso* 
lées  ou  plutôt  des  crêtes  déchiquetées  s'élèvent  de  loin 
en  loin ,  comme  des  ruines  alignées  sur  une  direction 
constante. 

Les  plateaux  ou  parties  basses  sont  toujours  composés 
de  schistes  ou  grauwackes  schisteuses;  les  crêtes,  an 
contraire,  sont  formées  de  porphyres,  de  roches  por- 
phyroïdes  ou  de  jaspes,  qui  jouent  ici,  au  moins  sous  le 
rapport  orograpbique ,  le  même  rôle  que  les  quarts  et 
quai  tzi tes  de  la  haute  Sierra- Morena. 

Une  des  lignes  de  crêtes  semblables  les  plus  impo^ 
tantes  est  celle  qui ,  partant  des  environs  de  Rio-TifUo 
et  du  Castillo  de  Icu  Guardias^  se  poursuit  à  l'ouest  vers 
la  frontière  de  Portugal.  On  en  voit  d'autres  entre  le 
Cerro  et  CalaftaSy  entre   Valverde^  Tharsi$  et  YA- 
losno ,  etc. 
Garaeiérefl         Sous  le  rapport  lithologiquo,  les  roches  de  tranation 
de  traniluon    so  présentent  rarement  avec  leurs  caractères  normaux, 
où^aiiM* M^llni  ^^^  environs  de  la  zone  occupée  par  les  amas  pyriteux ; 
^'JJjJJJJ*'^  pour  les  retrouver,  il  faut  s'éloigner  un  peu  de  ceux-ci 
et  des  roches  éruptives  ou  métamorphiques  qui  les  ac- 
compagnent presque  toujours.  Ainsi ,  sur  les  rives  de 
rodiel ,  entre  Gibralion  et  Tharsis  ;  entre  les  lignes  de 
crêtes  qui  passent  à  CalaFlai,  Valverde^  d'une  part,  et  à 
Rio-Tinto ,  au  Cerro ,  etc. ,  de  l'autre,  on  peut  particu- 
lièrement observer  les  grauwackes ,  les  phyllades  et  les 
schistes  argileux  ou  ardoisiers  qui  occupent  la  pto 
large  place  dans  cet  ensemble. 
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Les  graawackes  sont  tantdt  argileuses,  tantôt  presque 
exclusivement  siliceuses.  Dans  le  premier  cas,  elles 
sont  souvent  schisteuses ,  en  bancs  assez  minces ,  com- 
posées alors  d'une  pâte  argileuse  ou  argilo-feldspa- 
tbique  dans  laquelle  sont  des  petits  noyaux  ou  frag- 
ments de  quartz  gris,*  vert  ou  noir  et  une  foule  de  petites 
taches  ocreuses.  Dans  le  second  cas,  lagrauwacke  est  à 
grains  plus  fins ,  beaucoup  plus  dure  ;  enfin ,  elle  est 
alors  aussi  en  bancs  plus  épûs.  Les  fragments  comme 
la  pâte  sont  assez  souvent  micacés. 

Les  schistes  avec  lesquels  alternent  les  grauwackes 
sont  toujours  assez  fissiles,  d'un  bleu  noirâtre,  violacé 
ou  grisâtre,  quelquefois  satinés,  doux  au  toucher  ;  enfin, 
généralement  peu  solides,  ils  donnent  une  poussière 
fragmentaire  qu'emporte  aisément  la  moindre  pluie. 

A  part  certains  bancs  de  grauwacke  très-siliceuse , 
qui  ressemble  à  de  vrais  grès  avec  un  grain  parfois 
extrêmement  fin ,  je  n'ai  pas  rencontré  de  quartzites 
comme  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  la  haute  Sierra- 
Morena  et  en  Estramadure.  Mais  les  jcuspes  sont  très- 
abondants  dans  toute  la  zone  occupée  par  les  amas  py- 
rito^uivreux.  Ce  sont  eux  généralement  qui  forment 
ces  crêtes  déchiquetées,  figurant  si  nettement  la  direc- 
tion des  couches,  entre  lesquelles  ils  sont  intercalés*  en 
bancs  discontinus.  Opaque  et  colorée  en  rouge  plus  ou 
moins  foncé,  avec  des  taches  d'une  teinte  de  vermillon, 
cette  roche  est  d'une  très-grande  dureté  :  c'est  à  cette 
propriété  qu'elle  doit  de  rester  ûnsi  en  crêtes  souvent 
très-élevées  au  milieu  des  couches  qui  l'encaissent. 

Je  n'ai  pas  été  assez  heureux  pour  rencontrer  de 
restes  fossiles  dans  aucune  des  roches  précédentes. 

Là  où  elles  ne  sont  pas  altérées  par  le  voisinage  de    ^  ^«n 
roches  éruptives,  les  couches  de  transition  de  la  pro-   de  irantfibn. 
vince  de  Huelva  se  suivent  avec  une  direction  et  une 
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plongée  assez  constantes.  La  direction  oseille  autour  de 
N.  SS""  à  6o*0.  m.,  soit  0.  lo*»  à  i5«  N.  vrai.  La  plongée 
est  toujours  au  nord ,  sans  être  jamûs  très-forte  ;  je 
l'estime  à  i5  ou  so"*  en  moyenne. 
Roches  i-rupuves     Les  Caractères  dont  11  vient  d'être  question,  mais 

qui  aflleurent        _  .1.  «  %.        i^  ^   1      • 

dans  ces  terrains,  plus  particulièrement  les  caractères  litbologiques ,  se 

modifient  beaucoup  dans  toute  la  zone  des  amas  py- 
rito-cuivreux  et  des  roches  éruptives  qui  les  accom- 
pagnent. 

J^orsqu'on  parcourt  ces  contrées  pour  la  première 
fols,  on  est  frappé  du  grand  nombre  des  affleurements 
de  certaines  roches  vertes,  souvent  porphyroïdes,  qu'à 
pr ion  on  est  tenté  de  ranger  parmi  les  roches  éruptives  ; 
maïs  lorsqu'on  y  regarde  d'un  peu  plus  près  et  surtout 
lorsque,  sur  une  collection  d'échantillons  un  peu  nom- 
breux, on  se  livre  aune  étude  comparative,  on  arrive  à 
reconnaître  que  l'importance  des  roches  éruptives  est 
beaucoup  plus  restreinte  et  qu'un  grand  nombre  de 
celles  auxquelles  on  a  donné  ce  nom  doivent  rentrer 
parmi  les  produits  métamorphiques. 

Les  roches  éruptives,  bien  caractérisées  comme 
telles,  que  j'ai  observées  dans  la  province  de  Huelva, 
appartiennent  à  la  classe  des  diorites  on  porphyres  dtort- 
tiques.  J'ai  essayé  d'indiquer  sur  la  carte  de  la  province 
de  Huelva  [fig.  lo)  les  affleurements  que  j'ai  rencon- 
trés ;  mais  il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  je  ne 
prétends  nullement  les  avoir  représentés  exactement 
En  effet,  je  ne  les  ai  sans  doute  pas  tous  reconnus ,  et 
d'ailleurs ,  il  y  a  un  passage  si  fréquent  des  dioritês  et 
porphyres  dioritiques  aux  roches  vertes  dont  il  sera  ques- 
tion plus  bas,  qu'il  est  impossible  peut-être  de  les  déli- 
miter réciproquement;  j'ai  môme  dû  indiquer  par  la 
même  teinte  les  deux  espèces  de  roches;  mon  but,  en 
les  figurant  sur  la  carte ,  a  été  de  préciser  rapidement 
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leor  allure  génépale  et  leur  relation  probable  nvec  lea 
masses  minérales. 

Voici  la  description  succincte  de  quelques-unes  des   «i  po%h7ref 
variétés  les  mieusp  caractérisées  :  dioriuqwi. 

Au  nord  de  famoipyrUo'mivrmm  exploité  pn^r  M,  Do^ 
minê^  aux  environs  de  Cahf  on  voit  affleurer  une  rocbe 
composée  d'amphybole^  de  feldspath  et  d*un  peu  de 
quartz.  Le  feldspath  y  est  en  cristaux  blancs  et  l'am- 
phibole en  masses  lanelleuses  d'un  vert  sombre.  La 
roche  porte  de  nombreux  cristaux  de  grenats  rouges  et 
de  petites  masses  ou  veinules  de  chaux  carbonatée  légè- 
rement rosée,  avec  des  clivages  très-prononcés.  Gnfini 
on  distingue  quelques  grains  de  pyrite  cuivreuse  sur  les 
contours  des  veines  de  carbonate  de  chaux. 

Cette  roche  passe  à  un  véritable  porphyre  où ,  dans 
une  pâte  qui  tient  à  la  fois  l'amphybole  et  le  feldspath  » 
on  distingue  encore  des  cristaux  de  feldspath  et  de  gre* 
nats  ;  il  fait  upe  vive  effervescence  aux  acides. 

Au  Cerf  0 ,  il  y  a  des  affleurements  importants  d'une 
roche  composée  de  feldspath  (albite)  et  d'amphibole 
d'un  vert  noirâtre  ;  on  y  voit  quelquefois  des  grains 
de  quarts,  la  roche  passant  ainsi  à  la  ayénite.  £lle  ne 
fait  pas  effervescence. 

Entre  les  mines  de  TViariti  et  V^lverde^  rive  gauche 
de  VOraquey  se  trouve  un  massif  de  roche  verte  se  déli- 
tant aisément  en  boules.  Formée  d'une  masse  feldspar 
thique  d'un  vert  elair ,  à  cassure  cireuse,  elle  est  par- 
semée d'une  multitude  de  petites  aiguilles  noires ,  sans 
doute  amphiboliques. 

A  une  très-petite  distance  au  nord  de  la  petite  masse 
pyriteuse  exploitée  à  Poyaios ,  se  montre  un  vrai  por- 
phyre Amphiboiique.  Au  milieu  d'une  pâte  d'un  vert 
clair,  on  distingue  des  cristaux  blancs  nacrés  de  feld- 
spath (albite)  qui  ont  jusqu'à  4  ou  6  millimètres  de 
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longueur;  on  y  reconnaît  aussi  des  noyaux  aUongés 
d'amphibole  noire  ayant  2  ou  3  millimètres  de  lon- 
gueur. Sur  ce  point  en  particulier,  on  voit  nettement , 
de  chaque  côté  de  la  petite  bande  porphyrique,  les 
strates  de  transition  transformées  en  amphibolites  por- 
phyroïdes ,  tout  en  conservant  leurs  caractères  strati- 
graphiques. 

Au  nord  des  travaux  de  la  Margodlla  (Tharsis) ,  se 
trouve  un  affleurement  qui  parait  lenticulaire,  composé 
d'une  roche  analogue  aux  précédentes  ;  on  y  distingue, 
au  milieu  de  la  pâte  vert  clair,  des  cristaux  blancs  de 
feldspath  :  elle  fait  effervescence  aux  acides. 

A  Rio-Tinto ,  presqu'au  contact  des  amas  pyriteux , 
on  voit  une  roche  à  peu  près  exactement  de  même 
nature. 

Dans  toutes  les  variétés  qui  viennent  d'être  décrites, 
la  masse  de  la  roche  parait  en  général  compacte,  avec 
une  cassure  conchoîde  ou  légèrement  esquilleuse  ;  dans 
cette  masse  s'aperçoivent  des  cristaux  bien  nets, 
orientés  de  diverses  manières ,  sur  des  directions  qui 
s'entrecroisent  souvent. 
Haches  Daus  los  roches  métamorphiques  ou  au  moins  qui  me 

"*D5èroîcer**  paraissent  telles ,  on  voit  bien  encore  dans  une  masse 

ci^eTTVIubiM  ^'"°  ^^^^  ^^^  ^^  grains  ou  petits  cristaux  de  feld- 
rocbes  éropuve».  spath  blauc,  souveut  nacré  ;  mais  les  cristaux  semblent 

orientés  par  rapport  à  une  direction  uniforme  et  la  roche 
prend  très-^souvent  un  aspect  schistoïde.  De  plus ,  la 
cassure  est  rarement  conchoîde  ;  elle  présente  presque 
toujours  un  aspect  fibreux  et  tourmenté.  La  plupart  de 
ces  roches  font  effervescence. 

D'un  autre  côté,  tandis  que  les  masses  éruptives  pro- 
prement dites  n'affectent  pas  de  caractères  stratigra- 
phiques,  les  roches  vertes  simplement  métamorphiques 
se  suivent  sur  d'assez  grandes  étendues  avec  toute 
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Tapparence  de  couches  stratifiées.  La  plongée  et  la  di- 
rection sont  généralement  faciles  à  reconnaître  et  elles 
sont  sensiblement  les  mêmes  que  pour  les  schistes  et 
grauwackes  non  altérés. 

Pour  mieux  préciser  la  nature  de  ces  roches  meta-  ÉquiTtienu 
morphiques,  j'ai  .cherché  quelques  termes  de  compa-  méumorpbiqÛM, 
raison  dans  nos  collections  françaises  :  les  roches  que  •"  P"nc«- 
M.  Delesse  a  décrites  sous  le  nom  de  grauwackes  des 
Vosges  me  paraissent  singulièrement  ressembler  à  celles 
dont  je  m'occupe.  En  second  lieu,  je  citerai  ces  roches 
porphyroïdes  verdâtres  qu'on  rencontre  sur  les  bords 
de  la  Loire ,  aux  environs  de  Roanne ,  et  qui ,  suivant 
H.  Grtlner,  ne  sont  que  des  grès  porphyriques  ou  for- 
més de  débris  porphyriques.  Les  roches  vertes  de  la 
province  de  Huelva  diffèrent  bien  un  peu  de  celles  de  la 
Loire  par  leur  caractère  à  peu  près  constant  de  schisto- 
sité  ;  mais  c'est  là  un  effet  de  la  différence  de  nature 
première  des  couches  métamorphisées ,  c'est-à-dire  de 
la  différence  entre  les  schistes  ou  grauwackes  de  Huelva 
et  le  millstone-grit  des  environs  de  Roanne. 

Outre  les  roches  dont  je  viens  de  parler,  on  rencontre  EoriiM 
encore  et  associées  aux  premières  des  eurites  ou  felds-  ju^îj^opby^; 
paths  compactes ,  dans  la  pâte  desquels  on  distingue 
un  grand  nombre  de  grains  de  quartz  gris  et  vitreux. 
Les  mieux  caractérisés  que  j'aie  vus  sont  dans  la  bande 
métamorphique  où  gisent  les  amas  de  Rio-Tinto  et  dans 
le  massif  de  YOraque\  il  n'y  manque  que  des  cristaux 
de  feldspath  pour  en  faire  de  véritables  porphyres 
quartzifères. 

Enfin ,  on  voit  souvent  aussi  des  bancs  pétro-siliceux 
d'un  gris  verdâtre  au  milieu  des  schistes  et  grauwackes 
métamorphiques  ;  parfois  aussi  la  roche  devient  blanche, 
à  cassure  légèrement  conchoïde  et  terreuse,  rappelant 
alors  certains  porphyres  argileux,  les  argilophyres. 
TOME  xir,  1867.  ho 
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Peut-être  epcore  ï\e  $Qpt-c^  ]^  que  4ç9  )PMC%  ^rgUeux 
légèrement  durcie  et  blanchis* 
AUare  des         Les  diorîtes  et  porphyres  dioritiquea  afileurent  soqs 
et  forme  de  masses  coniques,  plus  pu  uioips  Qons^qérHPl^» 

méumorphiqaes.  j^^gj^^gg  ^^j.  j^  ^irectiou  (uoyeone  N,  6o"0.-M.,  c'est-à- 
dire  convoie  les  strates  mêmes  du  terrain  de  tran^itioQ. 
Il  ne  ifl'î^  pas  été  possible  de  vérifier,  nulle  part,  nue 
coupure  cette  des  rpches  silurieufles  par  ces  masses 
éruptives^  qui  semblers^ient »  sur  beaucoup  de  points, 
s'être  iptroduites  par  sinjplQ  écartement  eutre  les  cou- 
ches ancieppes. 

Les  eurites  et  pêtrosî)ex  se  piontrent  sous  forme  4^ 
filons  ou  de  bancs  couchés  entre  les  strates  vertes  mé- 
tamorphiques. Quçtut  à  celles-ci,  elles  occupent  des 
zones  sQi^vept  ^^se^  étendues  autour  des  cônes  porpb^f- 
riques  en  conservant  1^  direction  moyenne  des  scbislea 
et  grauwackes  normaux.  I^e  pendage  seul  est  un  peu  plijs 
variable,  rinclinaisop  ét^t  tantôt  au  nord,  tantôt  au 
sud ,  mais  généralement  plus  forte  que  dan^  la  région 
où  le  terrain  n'a  pa^  été  altéré,  Le  pendage  pord  prédo- 
mine toutefois  de  beaucoup.  J'ai  rencontré  le^  jaspes  à 
peu  près  exclusivement  dans  les  zones  occupées  par  ces 
roches  vertes  porphyroïdes  :  ce.  sppt  eujç  qu^  marquent 
le  mieux  la  direction  de^  as^ses  et  qui  donnent  les  crêtes 
les  plus  élevées. 

J'ai  cherché  à  marquer  les  principales  de  ces  crêtes, 
soit  porph  y  riques ,  soit  jaspoïdes,  par  une  teinte 
un  peu  plus  foncée,  Hur  la  carte  de  la  provipcç  de 
Huelva. 

Position  des  amas     La  même  Carte,  OÙ  j'^i  figuré  tous  le§  gisem^ts 
pyrito-caivreux.  jj^portauts  aujQurd'hui  découverts,  montre  qu'ils  spot 

situés,  comité  lesjqspc$^  ei^viM  PU  véirç^\U3^,  dans  cps 
zones  de  roches  yertes  métamorphiques ,  qui  semblent 
envelopper  les  massesi  dioritiques  ou  porpbyriques. 
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Gdi  gisements  consistent  en  amas  lenticulaires,  inteiv  caneièrm 
oalés  entre  les  couches  mêmes.  On  les  trouve  parfois  au  affleoremenui. 
eontact  même  ou  à  très-petite  distance  des  porpbjTes» 
comme  à  Poyatos  (PI.  VIII,  fig.  i).  C'est  là  que  j'ai  vu 
les  porphyres  les  mieux  caractérisés  si  rapprochés  des 
masses  minérales.  Aux  environs  des  autres  masses ,  à 
Rio-Tinto  (i),  par  exemple  (PI.  VII,  fig.  ii),  àTharsis 
duasi  (PI.  VIII,  fig.  a),  on  voit  bien  des  porphyres  à  une 
certaine  distance,  mais  les  roches  mêmes  de  l'encaisse- 
ment ne  me  paraissent ,  en  général ,  que  des  produits 
métamorphiques.  Les  pétrosilex  et  eurites  quartzifères 
longent  souvent  les  masses  minérales;  c'est  presque 
toujours  à  une  faible  distance  de  l'éponte  nord  que  se 
voient  ces  bancs  d'une  dureté  désespérante  pour  le 
mineur.  Enfin,  les  jaspes  sont  aussi  une  roche  d'accom- 
pagnement des  affleurements  pyriteux.  Je  les  ai  vus 
intercalés,  en  masses  lenticulaires,  au  milieu  même  des 
affleurements ,  à  Tharsis ,  et  mieux  encore ,  à  Calanas 
(Zarza)  (PL  VII,  fig.  i  a) ,  à  San  Telmo,  mine  Americana 
(PI.  VIII,  fig.  5).  Le  jaspe  affleure  souvent  aussi  sur  le» 
prolongements  des  amas  cuivreux  ;  il  semble  alors  en 
faire  la  continuation  en  pointe  qui  s'amincit  et  se  perd 
peu  à  peu  dans  les  schistes. 

Les  schistes  encaissants  de  ces  masses  minérales,  tout 
en  appartenant  à  la  classe  des  roches  métaniorphiques, 
présentent  des  caractères  qui  donnent  aux  affleurements 
un  faciès  tout  particulier.  Leur  altération  se  manifeste 
de  diverses  manières  :  i**  par  la  présence  de  nombreux 
jfilets  ou  noyaux  quartzo-ferrugîneux  qui ,  leur  donnant 


(1)  J'ai  extrait  les  fig.  1 1  et  i3,  Pi.  VII,  d'un  remarquable  travail 
pviblié  par  MM.  L.  Anciolaet  F.  de  Gosio,  ingénieurs  des  mines 
espagnols,  sur  les  mines  de  JRi<hTintO'  Je  dois  les  autres  cro^ 
quis  d^aSleurements  à  l'obligeance  de  M.  Deligny,  ingénieur  en 
chef  de  la  compagnie  française  des  mines  de  Huelva. 
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plus  de  dureté,  les  font  saillir  en  véritables  crêtes,  le 
long  des  limites  des  amas  ;  s"*  par  la  dissémination  d'im 
grand  nombre  de  grains  pyriteux  dans  leur  pâte  noi- 
râtre, ce  qui  les  rend  d'une  facilité  extrême  de  désa^ 
grégation  sous  les  influences  atmosphériques  ;  S""  par  un 
blanchiment  et  une  sorte  de  décomposition  par  suite 
desquels  ces  schistes  se  sont  transformés  en  une  argile 
schisteuse ,  blanche  ou  bariolée ,  très-douce  au  toucher, 
ressemblant  assez  aux  halloy sites.  Je  n'ai,  nulle  part» 
observé  de  traces  de  fusion  ou  d'empâtement. 

Ces  diverses  variétés  de  schistes  altérés  se  trouvent 
indifféremment  au  mur  et  au  toit  des  masses  pyriteuses. 
Les  salebandes  sont  plus  généralement  formées  par  les 
argiles  blanches ,  souvent  bariolées  de  blanc ,  de  rouge 
ou  de  rose. 

La  masse  minérale  ayant  été  altérée  peu  à  peu  sous 
les  influences  atmosphériques,  TafSeurement  s'est 
creusé  ;  les  terres  l'ont  recouvert  et  avec  elles  la  végé- 
tation, de  sorte  qu'à  part  les  vestiges  d'anciens  travaux, 
qui  existent  sur  la  plupart  de  ces  gisements,  on  n'a, 
pour  en  suivre  les  affleurements,  que  les  lignes  blanches 
des  salebandes.  Il  est  vrai  qu'en  général  ce  sont  d'ex» 
cellents  guides^  on  ep  peut  tracer  les  contours,  même 
d'assez  loin,  avec  une  grande  exactitude.  Il  semble,  à 
certaine  distance,  que  le  sol  se  soit  effondré  en  glissant 
sur  Tune  de  ces  surfaces  bariolées  de  rouge  et  de  blanc, 
l'autre  restant  en  surplomb  sur  le  vide  produit. 

Les  quelques  travaux  repris  récemment  sur  ces  gîtes, 
quoique  encore  peu  développés,  ont  cependant  généra- 
lement reconnu  qu'çiu  moins  pour  des  profondeurs  de 
5o  à  60  mètres  sous  la  surface,  les  amas  sont  toujours 
limités  par  les  mêmes  salebandes,  se  composant  de  mi- 
nerai massif  sur  toute  la  distance  qui  les  sépare.  La 
masse  débute  même  souvent  par  un  élargissement  ;  les 
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figures  qui  représentent  les  af&eurements  ainsi  limités 
d'un  certain  nombre  des  masses  cuivreuses ,  peuvent 
donc  donner  une  idée  assez  précise  de  leur  allure  et  de 
leur  importance  (Voy.  /I()r.  1 1 ,  1  si,  1 3,  PL  VII,  et  /Ij.  1 , 
a,  3,  PL  VIIL 

Ces  divers  croquis  montrent  que  les  salebandes,  à 
Faffleurement,  finissent  toujours  par  se  réunir  en  forme 
de  coin  après  avoir  éprouvé  des  écartements  et  des 
rapprochements  assez  variés. 

li'ensemble  de  Taffleurement ,  projeté  sur  un  plan  ^  Éi«idue 

OM  naiMf  au 

horizontal ,  présente  ainsi  la  forme  d'une  ellipse  allon-  afflearamanu. 
gée,  orientée  sur  la  même  direction  que  les  schistes, 
grauwackes,  jaspes  et  porphyres,  c'est-à-dire  N,  55**  à 
Go'*  0.  ilf.,  plongeant  aussi  comme  les  roches  encais- 
santes. La  puissance  varie,  suivant  l'importance  des 
masses,  depuis  8  ou  1  o  mètres  jusqu'  à  1 00  et  1 5o  mètres. 
La  longueur  d'un  affleurement,  sans  discontinuité  des 
salebandes,  est  rarement  inférieure  à  2  00  ou  3oo  mètres  ; 
elle  atteint  quelquefois  1  ou  a  kilomètres. 

Les  gisements  compris  entre  les  limites  superficielles 
que  je  viens  d'indiquer  sont  composés  de  pyrite  de  fer 
massive,  tenant  plus  ou  moins  de  cuivre  pyriteux  ou  sul- 
furé, avec  des  proportions  très-variables,  mais  généra- 
lement minimes  aux  profondeurs  actuelles,  de  sulfures 
de  plomb,  de  zinc  et  d'arsenic.  Quelques-uns  de  ces 
minerais  tiennent  même  de  faibles  traces  d'argent.  Dans 
ce  minerai  massif,  on  ne  distingue  ordinairement  pas 
de  gangues  ;  l'analyse  y  fait  reconnaître  quelques  cen- 
tièmes de  quartz  ou  de  sable ,  quelquefois  un  peu  argi- 
leux,  disséiniiié  dans  la  masse  pyriteuse. 

Ne  tenant  compte  que  des  éléments  prédominants,  on 
pourrait  représenter  la  composition  de  ce  minerai  par 
49  à  ôo  p.  100  de  soufre,  43  à  44  àe  fer,  3  à  4  de  cuivre 
et  s  à  3  de  sable,  quartz  ou  argile. 


Caractère 
des  amai 

à  rintériaar. 
Nature 

du  minerai. 
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Où  à  tfdové  dànd  ^ëlqûes  mitieè  et  pàrlicûlièrefa^fit 
dan»  Iw  salebandéô  du  filon  sud  dô  ThatsW ,  de  ttès-^ 
belles  veines  de  sulftire  de  cuivre  noir  ;  mais  ce  sbàt  tt 
des  exœptions  assez  rares  Jusqu'ici. 

Examinons  les  caractères  de  ces  amas  à  l*ititérieûr  î 

Si  l'on  coupe  le  gîte  par  Uia  plan  vertical,  oU  renctttitre 
ordinait^mentune  première  épaisseur  de  &«  ^  o,  1 5  tûètres 
de  terres  ferrugineuses,  plus  ou  moins  meubles,  résultat 
évident  de  la  décomposition  des  pyrites  sous  lés  in-- 
fluences  atmosphériques.  Quelquefois  aussi,  ce  sont  des 
crêtes  quartzo- ferrugineuses*  sous  cette  espèce  de  cha^ 
peau  de  fer,  la  pyrtte  se  montre  feilbrs  en  ttiasse  homo- 
gène blanche  ou  d'un  gris  jaunâtre.  Certaines  2oiieà 
paraissent  noires. 

Dans  la  région  voishie  du  fchapeaU  de  Rr^  la  ïttasâé 
est  fissurée,  fendillée;  en  même  tenipâ,  elle  prêàentèf 
une  apparence  de  stratification  jiaf  allèle  aux  sàlebàndeSî 
Enfin,  toujours  dans  la  t-égion  supérieure,  entre  léS 
bancs  de  pyrite  dure  et  solide,  bn  Voit  fleè  amas  où  deê 
zones  de  minerai  tnenu ,  pulvérulent ,  véritable  schlich 
naturel. 

Plus  bas,  et  à  mesurée  qu*on  descend  davantage j 
l'aspect  du  minerai  est  plus  uniforme;  toujours  massif, 
mais  plus  compacte,  il  devient  plus  solide  et  plus  dur  ; 
d'un  abattage  difficile  par  sa  dureté,  il  exige  moins 
d'ouvrages  de  soutèneAent ,  et  on  a  pu  quelquefbis  y 
pratiquer,  sans  consolidation  artificielle,  des  voùteô 
souterraines  très-ètendués. 

J'ai  dit  que  la  pyrite  massive  occupait  toute  la  puis- 
sance du  gîte;  dans  la  plupart  des  cas,  il  en  est,  erl 
effet,  ainsi.  On  ne  trouve  que  quelques  coupures  de  la 
masse  pyriteuse  par  des  veines  toujours  peu  èpni*ç^e!i 
des  mêmes  argiles  blanches  qu'aux  salebandeâ.  Qûel^ 
quefois  aussi,  mais  beaut^oup  plus  t^feineût,  iteii  baftcs 
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discotatinud  de  jaspes  ou  de  schistes  argileux  silicifiéâ 
sont  interbalés  dans  la  masse.  Ces  derniers  Mts  se  pré- 
sentent le  plus  ordinairement  dans  le  voisinage  des 
salebandes. 

Jusqu'ici  les  travaux  repris  sur  la  plupart  de  ces  gîtes      variation» 
sont  encore  trop  peu  avancés  pour  quon  puisse  dire    etderiobaiM. 
rien  de  général  sur  leurs  variations  de  puissance  et  de 
richesse. 

Pourtant,  dans  quelques-unes  de  ces  raines  déjà,  on 
a. cru  observer  une  tendance  au  rétrécissement  à  une 
profondeur  variable  avec  l'importance  des  amas.  Il  se- 
rait possible,  d'après  cela,  que  la  forme  lenticulaire  se 
reproduisît  suivant  la  verticale  comme  suivant  l'hori- 
zontale. 

Ce  serait  un  ti*ait  de  ressemblance  à  ajouter  à  tous    comparaison 
ceux  que  présentent  déjà  ces  gîtes  avec  les  amas  classi-  *RVmmei»be^t" 
ques  du  Rammehberg ^  de  Fahlun^  â'Agordo  {haute     ^^,J*J|5o' 

Vénilie  ) .  (baulo  VénéUe) . 

D'un  autre  côté,  là  matière  cuivreuse  ne  paraît  pas 
être  disséminée  uniformément  dans  toute  la  masse  dii 
minerai.  J'ai  observé  à  Rio-Tinto,  à  San  MigueU  à  Ca- 
laflas ,  etc. ,  que  les  travaux  «anciens  qui ,  sans  doute , 
devaient  rechercher  les  minerais  les  plus  riches,  étaient 
plus  particulièrement  concentrés  vers  l'éponte  nord, 
c'est-à-dire  au  toit  des  gîtes.  Quelquefois  aussi,  comme 
cela  semble  se  produire  h  Thai^sis,  le  minerai  s'enrichit 
en  ^'approchant  des  deux  salebandes.  Ces  faits  ont 
besoin  d'être  suivis  plus  longtemps  pour  qu'on  puisse 
les  ériger  en  loi  générale  ;  mais  ils  n'ont  rien  qui  doive 
surprendre,  car  on  sait  qu*au  Rammelsberg,  le  toit  et 
le  mur  sont  très-diversement  riches,  qu'âFahlun,  d'après 
M.  Durocher,  les  skôlar  ou  bandes  de  roches  chlori- 
teuses ,  qui  limitent  le  gîte ,  semblent  avoir  exercé  une 
attraction  sur  le  minerai  riche,  la  masse  centrale  étant 
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généralement  plus  pauvre  que  celle  qui  avoisine  les 
parois.  Enfin,  si  on  jette  les  yeux  sur  la  PL  VII,  fig.  i3, 
on  voit  que  les  parties  pauvres  ou  moyennement  riches 
sont  surtout  vers  le  centre  de  la  masse  de  Rio-Tinto«  et 
comme  enveloppées  par  les  parties  de  minerai  riche. 
Cette  figure,  extraite  du  travail  de  MM.  Anciola  et  Cosio, 
représente  le  troisième  niveau  des  exploitations  actuelles 
de  ces  mines. 
Kiendoe  oocapée  Les  gltes  importants  aujourd'hui  exploités  sont  dans 
pyrito-caiTreuM.  la  partie  Centrale  de  la  province  de  JBuelva;  mais,  sans 

nul  doute,  tous  les  amas  de  cette  nature  ne  sont  pas  en- 
core découverts.  Vers  le  sud,  c'est-à-dire  dans  la  ré- 
gion la  plus  voisine  de  la  mer,  et  par  conséquent  la 
mieux  placée  sous  tous  les  rapports  quant  à  1*  avenir  des 
exploitations,  vers  le  sud,  dis-je,  il  n'y  a  peut-être  pas 
grandes  chances  de  découvertes  nouvelles,  vu  la  proxi- 
mité de  l'Océan  et  des  terrains  tertiaires  ;  mais  au  nord 
et  à  l'ouest,  il  est  permis  de  supposer  qu'une  formation 
si  puissante  se  continue  et  que  ses  prolongements  seront 
tôt  ou  tard  reconnus. 

Dans  le  nord,  la  mine  exploitée  par  M.  Domine  à  Cala 
me  semble  appartenir  au  même  ensemble ,  quoique  son 
isolement  et  quelques  très-légères  différences  dans  la 
nature ,  particulièrement  aux  affleurements ,  la  distin- 
guent un  peu  des  autres  gîtes. 

N'ayant  pas  dépassé  la  frontière  de  Portugal ,  je  ne 
puis  pas  parler  de  visu  des  terrains  et  des  gisements  qui 
s'y  trouvent;  mais  si  j'en  crois  les  renseignements  qui 
m'ont  été  donnés  et  les  quelques  notes  publiées  sur  ce 
sujet  par  la  Revista  Minera  de  Madrid,  la  formation  py- 
rito-cuivreuse  se  retrouverait  dans  la  province  d'^l/en- 
tejo,  auprès  de  Serpa^  à  la  Corie  del  Ptnfo,  etc.,  même 
jusqu'à  Grandola ,  au  sud  de  Lisbonne ,  sur  le  littoral 
même  de  l'Océan. 


•noaliMBl. 
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Cet  ensemble  occuperait  ainsi  une  étendue  de  a5  à 
5o  lieues  en  direction. 


IV.  rOAMATIOlf  PLOIIBE08B  DE  LINAllftS. 

Le  groupe  des  gisements  plombeux  de  Linarës  a  son      siiaauon 
centre  sur  un  plateau  qui  domine  au  nord  la  petite  ville  ***  »*••»•"*•* 
de  ce  nom.  Cette  formation  parait  s'étendre  sur  la  plus 
grande  pertie  de  l'espace  compris  entre  Linarèê^  Bay- 
len^  Guarroman^  Carboneros^  la  Carolina  et  Vilchés. 

Le  plateau  de  LInarès,  en  particulier,  se  compose  de       Naiura 
couches  sensiblement  horizontales  ou  inclinant  légère-     du  tanSn 
ment  à  Test,  d'un  grès  quartzo-ferrugineux  rouge  à 
grains  fins  ou  moyens,  directement  superposé  au  gra- 
nité. 

La  puissance  de  ces  couches  est  assez  faible  ;  en  les 
suivant  sur  les  l)ordures  ouest  et  nord-ouest  du  pla- 
teau, on  fixerait  cette  épaisseur  à  8  ou  lo  mètres  :  c'est 
aussi  l'épaisseur  traversée  parles  divers  puits  d'exploi- 
tation. 

Ces  grès  ne  sont  recouverts  d'aucune  autre  forma- 
tion sur  toute  l'étendue  du  plateau  ;  mais,  vers  l'est,  ils 
disparaîtraient,  si  j'en  crois  les  renseignements  que  m'a 
donnés  H.  Eusebio  Saochez,  directeur  des  mines  de 
l'État  à  Linarès ,  ils  disparaîtraient,  dis-je,  à  stratifica- 
tion concordante  sous  des  couches  qui  appartiennent 
au  trias.  D'après  cela ,  comme  je  le  remarquais  dans 
l'introduction ,  les  étages  triassiques  pénètrent  donc 
comme  les  terrains  tertiaires  eux-mêmes  dans  l'Anda- 
lousie par  les  cols  qui  séparent  la  Sierra-Morena  et  la 
Sierra-Segura.  De  plus ,  les  mêmes  grès  se  retrouvant 
aux  environs  sud  de  Baylen ,  il  est  trè»- probable  que  le 
trias  est  plus  développé  dans  le  nord  de  l'Andalousie 
qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'ici. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ces  grès  sont  donc,  aux  euTirousde 
Lin  ares ,  superposés  au  granité  :  nous  allons  voir  que 
les  filons  plombeux  traversent  à  la  fois  granité  et  grès , 
c'est  un  fait  qui  peut  servir  plus  tard  au  classement  ré- 
ciproque des  filons  et  des  grès. 
D«ui  eiiMM       Sans  vouloir  classer  d'une  manière  définitive  les  di- 

prlnqipalet  de 

gîtes  plombeux  vers  gttes  plombeux  qui  se  voient  aux  environs  de  Li- 
*"unaréi.*  ^^  narès,  on  peut  cependant  les  distinguer  en  deux  groupes 

asse2  différents  : 

1®  I'«n,  de  beaucoup  le  plus  important,  comprenant 
un  très-grand  nombre  de  filons  très-rapprochés  les  uns 
des  autres  et  dirigés  tantôt  du  nord-est  au  sud-ouest, 
tantôt  de  l' est-nord-est  à  l' ouest-sud-ouest  ; 

2"  Le  second,  comprenant  des  filons  plus  puissants  « 
mais  moins  nombreux  et  d'une  nature  plus  com;  liquée, 
dont  la  direction  se  rapproche  en  général  de  la  ligne 
est-ouest. 

Les  premiers  filons  forment,  à  proprement  parler,  le 
district  plombeux  de  Linarès;  c'est  de  ce  groupe  que 
je  parlerai  avec  quelques  détails.  Les  gttes  de  la  seconde 
classe  affleurent  dans  les  schistes  des  contre-forts  de  la 
Sierra-Morena,  aux  environs  de  la  Garolina  surtout.  Ils 
tiennent,  avec  une  gangue  quartzo-bary tique ,  des  py- 
rites de  fer  et  de  cuivre  associées  à  de  la  galèpe  plus 
ou  moins  argentifère.  Puissants  d'un,  deux  ou  plusieurs 
mètres,  ils  forment  au-dessus  des  schistes  des  crêtes  dé* 
•  chiquetées,  par  suite  de  la  dureté  de  la  roche  compo- 

sante. Le  minerai ,  à  l'intérieur,  s'y  montre  générale- 
ment disséminé  ou  en  veines  et  veinules,  mais  non  en 
amas  massifs  d'une  certaine  importance. 
ptioDt  expioiui      Les  filons  du  second  groupe  ne  se  montrent  pas  seu- 
le puceta  même  lemcut  sur  le  plateau  de  Linarès.  Us  paraissent  y  avoir 
de  Uurès.     g^g  travaillés,  surtout  par  les  anciens,  plus  que  partout 
ailleurs  ;  mais  plusieurs  des  lignes  d'âffleuremetits  peu- 
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vent  être  ^îvies  depuld  le  platèaii  jusqu'aux  enrlrons 
de  Vilchëd,  à  travers  le  granité  et  les  schistes  siluriens. 
Reprises  avec  une  certaine  ardeur  depuis  huit  ou  dix 
atlft,  les  exploitations  se  sont  surtout  concentrées  dur  le 
plateau ,  c'est-à*dire  là  où  lé^  andens  travaux  étaient 
lé^  plus  côniiidérables;  C'est  dotic  là  aussi  qu'il  est  po9« 
sible  aujourd'hui  d'étUdief  lès  caractères  des  gltôft 

Ddh^  Tèlat  actuel ,  ce  n'est  que  par  les  lignes  de  oiraciéref 
hàldes  iiiidennes  qu'on  peut  suivre  les  filons  à  la  sur*  **"*'gïi,?*  *" 
face.  Pourtant,  dans  les  concessions  d'Arratinnes  et  de 
Lu  Crtiâs  •  J'ai  Observé  îxssez  tiettetHent  sur  uiî  ou  deux 
points,  à  travers  les  grès,  des  veines  plus  du  moins 
puissantes  (de  o"',io  à  o"*,5o)  de  quartz  ferrugitieux ^ 
avec  quelques  grains  de  galène.  On  rencontre  aussi  çà 
et  là  quelques  crêtes  à  peu  près  verticales  -,  mais  peu 
prononcées  ou  peu  élevées  au-dessus  des  grès.  En  tous 
Cas,  il  faut  descendre  quelques  mètres  sous  le  jour  pour 
trouver  la  galène  et  voir  le  filon  bien  accusé.  A  une  très- 
faible  profondeur  sous  le  jour ,  la  plupart  de  ces  filons 
se  montretit  composés  de  galène  peu  argentifère,  de 
carbonates  de  chaut,  de  fer  et  de  plomb,  de  pyritei!)  de 
fer,  de  blende,  avec  quelques  mouches  de  cuivre  pyri- 
teux  et  une  gangue  quartzeuse  ,  beaucoup  plus  rare- 
ment barytique.  Dans  plusieurs  de  ces  filons,  le  Carbo- 
nate de  plomb  ne  s'est  pas  montré  à  la  surface  seule- 
ment ;  mais  on  l'a  rencontré  à  des  profondeurs  de  60  et 
80  mètres. 

Les  veines  composées  des  minéraux  ou  minerais  sus- 
inrliqués  descendent  sous  les  grès  et  à  travers  le  gra^- 
nito ,  où  elles  constituent  le  filon  avec  des  puissances 
fort  Variables. 

Il  est  assez  rare  aux  profondeurs  actuelles ,  1 00  à 
160  mètres,  que  le  filon  se  perde  en  descendaut  :  les  CO'* 
lonnes  minérales  présentent  même  asôe2  de  constance 
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suivant  la  verticale,  et  comme  puissance  et  comme  ri- 
chesse. Il  n*en  est  pas  de  même  suivant  la  direction  :  la 
puissance  passe  souvent  de  i  o,  1 5  centimètres  à  a ,  3  mè- 
tres et  plus;  la  richesse  varie  fréquemment  aussi  dans 
les  mêmes  proportions ,  la  puissance  à%  quelques  déd- 
mètres  étant  à  peu  près  stérile  et  celle  de  2  à  3  mètres 
occupée  parfois  par  de  la  galène  pure  et  massive. 

Un  autre  caractère  de  ces  filons,  c'est  leur  ramifica- 
tion fréquente ,  surtout  dans  le  sens  de  la  direction.  On 
retrouve  presque  toujours  les  points  de  jonction  après 
^  de  courts  allongements;  c'est  sur  les  centres  de  bifur- 
cations pareilles  que  Ton  trouve  ces  amas  énormes  de 
galène  massive, 
daminwai.  ^  galène  est  le  minerû  à  peu  près  exclusif  de  ces 
gisements  ;  en  veines  ou  en  masses  lenticulaires ,  avec 
une  texture  cristalline  à  grandes  facettes  d'un  bleu 
foncé ,  elle  est  peu  ou  point  argentifère.  Les  plombs 
d'œuvre  qu'on  en  tire  par  le  traitement  au  réverbère 
espagnol  tiennent  de  4o  à  70  grammes  d'argent  au 
quintal  métrique;  on  les  patinsonne  sur  place. 

Sur  quelques  filons,  comme  ceux  de  La  Grux  et  d' Ar- 
rayanes ,  où  la  profondeur  atteinte  est  la  plus  considé- 
rable, on  a  cru  observer  que  la  blende  augmentait  avec 
la  profondeur. 

En  un  seul  point ,  à  l'extrémité  nord-est  du  filon  de 
La  Grux,  on  a  touché  en  profondeur  des  veines  assez 
importantes  de  pyrite  cuivreuse  ;  mais  il  n'était  pas  en- 
core possible,  lors  de  mon  passage  à  Linarès,  de  décider 
si  ces  veines  appartenaient  aux  filons  plombeux  exploités 
parles  compagnies  de  La  Ctux  et  de  Pozo-ancho.  Peut- 
être  trouvera-t-on  là  un  exemple  des  relations  d'âge  et 
de  position  qui  existent  entre  les  filons  exclusivement 
plombeux  de  Linarès  et  les  gttes  cuivreux  des  environs 
de  Baylen  et  de  la  Carolina* 
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On  a  signalé  un  certain  nombre  de  filons  croiseurs      croiMon 
stériles,  notamment  dans  les  concessions  de  La  Crux^  flioupiombeui. 
Pozo-ancho  et  Alamillos  ;  ils  seraient  dirigés  est-ouest 
ou  est-sud-est,  ouest-nord-ouest;  mais  leur  allure  et 
leur  influence  sur  les  filons  plombeux  sont  loin  d'être 
étudiées  aujourd'hui. 

Il  est  assez  difiicile  d'énumérer  le  nombre  des  filons      Nombre 
qui  affleurent  sur  le  plateau  de  Linarès;  cependant  on  ^MMe^puiMu** 
compte  au  moins  4o  ou  45  lignes  de  haldes  anciennes     ^*  wnâréf. 
sur  la  distance  des  7  ou  8  kilomètres  qui  séparent  Li- 
narès de  Guarroman. 

Les  diverses  exploitations  reprises  sur  ces  filons  prou- 
vent, par  les  premiers  résultats  obtenus,  qu'il  y  a  là  un 
district  plombeux  des  plus  importants  qui  n'attend , 
pour  recevoir  le  développement  considérable  dont  il  est 
susceptible ,  que  la  réalisation  des  projets  de  grandes 
communications  absolument  indispensables  à  ses  appro- 
visioanements  et  à  ses  écoulements. 

Gomme  exemple  de  l'importance  des  filons  de  Linarès  Eimpu  da  flton 
et  des  travaux  qu'y  ont  faits  les  anciens ,  j'ajouterai    ^^^'^^^^'^ 
quelques  mots  sur  le  filon  réputé  aujourd'hui  le  plus 
considérable,  c'est-à-dire  celui  (YArrayanes. 

Exploité  déjà  avec  une  certaine  activité  par  les  an*- 
ciens,  ce  gîte,  dont  l'État  espagnol  s'est  réservé  la  pro- 
priété ,  a  été  travaillé  sans  interruption  notable  depuis 
le  milieu  du  dernier  siècle  jusqu'aujourd'hui.  La  plupart 
des  points  attaqués  sont  maintenant  inaccessibles  ;  mais 
les  plans  et  documents  officiels  conservés  àl'administra- 
tion  des  mines  de  l'État  permettent  toutefois  d'apprécier 
quelle  a  pu  être  la  puissance  moyenne  du  filon. 

Les  travaux,  tant  anciens  que  modernes,  y  occupent 
une  longueur  presque  continue  de  3.5ooà3.8oo  mè- 
tres et  atteignent  une  profondeur  moyenne  de  1  «i  5  à 
\'6o  mètres.  Or,  de  1749  ou  1760  à  iBSs ,  on  a  extrait 
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une  somme  totale  de  2,089,067  quintaux  ipétriques  de 
minerai  à  70  ou  72  p,  100  de  plomb;  m^is  ayant  1760 
on  avait  déjà  pratiqué  une  partie  notable  des  abattages 
et  enlevé  une  quantité  importante  de  minerai  ;  en  outre, 
à  toutes  les  époques,  on  en  a  abandonné  tantôt  à  Tinté- 
rieur,  tantôt  à  r extérieur,  sous  forme  de  menu  qu'oo 
ne  savait  ou  ne  voulait  pas  soumettre  à  la  préparation 
mécanique  et  dont  on  commence  aujourd'hui  à  tirer  bon 
parti.  D'après  cela,  si  on  calcule  la  puissance  réduite 
en  minerai  de  fusion ,  c'est-à-dire  à  70  ou  7a  p.  100  de 
plomb ,  on  trouve  que ,  sur  une  longueur  de  3  à  4  ^^o- 
mètres,  elle  a  dû  être  au  minimum  de  o",io  à  o"*,i5. 

Le  filon  d'Arrayanes  n'est  certainement  pas  épuisé , 
et  si  Ton  s'est  arrêté  dans  rapprofondissement  des  tra- 
vaux, c'est  faute  de  moyens  suffisants  d'épuisement. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  des  installations  de 
machines  comme  celles  qui  ont  été  faites  par  des  com- 
pagnies françaises  et  anglaises  sur  plusieurs  filons  voi- 
sins, permettraient  de  reprendre  avec  profit  l'exploita- 
tion de  ce  gîte  si  étendu. 
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PROVINGK  D'ALGER,  PENDANT  l'ANIféB   (856, 

1 

Par  M.  VILLE ,  ingénieur  de»  minea. 


S  L  JReeherches  sur  les  vins  ^  et  notamment  sur  les  substances 
minérales  quHls  renferment ,  soit  naturellement ,  soit  par 
suite  d*une  falsification. 

Les  vins  renferment  ordinairement  les  bases  minérales  sui- 
vantes : 

liotasse,  soude,  chaux,  magnôsie,*l)eroxyde  de  fer,  alumine  ; 

Et  les  acides  minéraux  suivants  : 

Acides  phosphorlquo ,  sulfuriquo,  chlorhydrique,  silicique; 

On  y  trouve,  en  outre,  des  acides  v^'igétaux ,  parmi  lesquels 
on  peut  citer  les  acides  tartrique,  acétique,  pectique,  soit  li- 
bres, soit  combinés;  plusieurs  matières  azotées,  des  matières 
colorantes,  des  matières  grasses  et  des  liuiles  essentielles. 

Par  Tincinération ,  les  matières  organiques  se  décomposent 
en  donnant  un  résidu  de  charbon ,  et  il  se  produit ,  entre  autres 
matières  gazeuses,  de  Tacide  carbonique  dont  une  partie  se  Axe 
dans  les  cendres  du  vin.  Ces  cendres  peuvent  ôtre  considérées 
comme  un  mélange  de  i  chaux,  magnésie,  peroxyde  de  fer  et 
alumine  àTétat  anhydre,  et  de  carbonates,  sulfates,  chlorures, 
silicates  et  phosphates  alcalins  et  terreux.  Elles  peuvent  conte- 
nir en  outre  de  faibles  quantités  de  cuivre ,  de  plomb  et  d'étain 
provenant  des  vases  qui  ont  servi  à  la  manipulation  des  vins. 

On  procède  de  la  manière  suivante  à  l'incinération  d'un  vin  :     incinération 

On  évapore  600  grammes  de  vin  dans  une  grande  capsule  de  ^^'  ^*"'* 
porcelaine  jusqu'à  conslstanco  sirupeuse.  On  fait  passer  ensuite 
la  matière  dans  une  capsule  do  platine  de  o*»,io  de  diamètre 
environ.  On  continue  i'évaporation  à  une  douce  chaleur.  Jus- 
qu'à ce  que  la  matière  commence  à  se  boursoufler;  on  donne 
alors  un  coup  de  feu  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  à  double 
courant  d^air.  Les  tartrates  et  le^  autres  matières  organiques 
du  vin  brûlent  en  donnant  une  flamme  blanche,  longue  et  fti- 
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llgineuse,  et  il  reste  un  mélange  de  charbon  et  de  carbonates. 
Pendant  cette  combustion ,  la  matière  contenue  dans  la  capsule 
se  boursoufle  et  se  transforme  en  une  espèce  de  gftteau  noir  à 
éclat  métallique.  Dès  que  la  flamme  provenant  de  la  combustion 
des  tartrates  a  disparu ,  on  retire  la  capsule  du  feu  et  on  écrase 
le  résidu  dans  la  capsule  même  avec  le  pilon  d*un  mortier  d*a- 
gâte.  On  étend  la  matière  broyée  en  couche  mince  dans  le 
fond  de  la  capsule  qu'on  reporte  sur  la  lampe  à  alcool,  et  Ton 
calcine  au  rouge  pendant  une  heure  environ.  Au  bout  de  ce 
temps ,  le  charbon  est  à  peu  près  complètement  brûlé ,  et  il 
8*est  formé  entre  les  sels  minéraux  diverses  décompositions  ré- 
ciproques. On  trouve  toujours  dans  les  cendres  une  Caible  pro- 
portion de  platine,  lorsque  Tincinération  a  été  faite  dans  une 
capsule  de  ce  métal.  On  éviterait  cet  inconvénient  en  inciné- 
rant le  vin  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  placée  dans 
lamouffled'un  fourneau  de  coupelle;  mais  alors  on  introduirait 
de  la  silice  dans  les  cendres  du  vin.  Aussi  vaut-il  mieux  encore 
incinérer  dans  une  capsule  de  platine. 
Rtoeiions  Les  réactions  qui  se  passent  pendant  Tlncinération  des  vins 
*'"*pendtnî*"*  ^^^  complexes.  Les  tartrates  et  autres  sels  à  acides  organiques 
[  nnoiDértUon  se  transforment  en  carbonates;  et  comme  le  carbonate  de  po- 
det  vins.  tasseest  le  sel  qui  domine,  il  réagit  sur  la  plupart  des  autres 
sels  contenus  dans  les  cendres  et  produit  une  série  dédoubles 
décompositions.  Ainsi,  l'action  du  carbonate  de  potasse  sur  les 
phosphates  terreux  produit  du  phosphate  de  potasse  et  des  car- 
bonates terreux;  mais  Tactlon  n'est  pas  complète  et  les  phos- 
phates terreux  ne  sont  pas  décomposés  en  entier. 

L'action  du  carbonate  alcalin  sur  les  sulfates  terreux  produit 
du  sulfate  de  potasse  et  des  carbonates  terreux.  Cette  action  est 
également  incomplète. 

Les  carbonates  terreux  peuvent  être  transformés  en  partie 
en  terres  caustiques  par  la  calcination. 

L'action  de  la  silice  sur  le  carbonate  de  potasse  et  l'alumine 
donne  du  silicate  de  potasse  soluble  dans  l'eau  et  du  silico-alu- 
minate  de  potasse  insoluble  dans  l'eau. 

Une  petite  quantité  de  carbonate  de  potasse  est  décomposée 
par  le  charbon,  produit  de  la  potasse  anhydre  et  par  suite  du 
peroxyde  de  potassium.  En  elTet,  en  igoutant  une  petite  quan- 
tité d'eau  sur  les  cendres ,  la  liqueur  prend  une  teinte  bien 
verd&tre  qui  disparaît  en  ajoutant  une  plus  grande  quantité 
d'eau.  Cette  couleur  ne  peut  être  attribuée  à  la  présence  d'un 
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sel  de  enivre  contenu  primitivement  dans  le  vin.  Ce  sel ,  par 
doable  décomposition  avec  le  carbonate  de  potasse  ou  môme 
par  la  simple  calclnation  au  rouge ,  s*ll  contenait  un  acide  or- 
ganique, aurait  donné  du  carbonate  de  cuivre  et  par  suite  de 
Toxyde  de  cuivre  et  même  du  cuivre  métallique ,  &  cause  de  la 
présence  du  charbon.  Ainsi ,  le  cuivre  ne  peut  communiquer  & 
reau  la  couleur  bleu-verdàtre  signalée  pins  haut.  Cette  couleur 
ne  peut  être  attribuée  qu*à  la  décomposition  d*une  petite  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  par  le  charbon ,  à  la  faveur  de  la 
haute  température  nécessaire  pour  rincinération  du  vin.  Il  en 
est  résulté  de  la  potasse  caustique  et  par  suite  du  peroxyde  de 
potassium ,  qui  se  dissout  dans  Teau  en  lui  donnant  la  couleur 
bleu-verdàtre  dont  il  s'agit  Le  peroxyde  de  potassium  se  trans- 
forme presque  immédiatement  dans  Teau ,  d*abord  en  hydrate         ^^^^^ 
et  puis  en  carbonate  de  potasse.  Cette  réaction  explique  la     du  puiine 
présence  du  platine  dans  les  cendres  du  vin.  On  sait,  en  effet,  <>•"•  >•>  cendrei 
que  la  potasse  fondue  dans  un  creuset  de  platine  attaque  et  ^'""ncinéraiSon 
dissout  ce  dernier  à  Tétat  de  platlnate  de  potasse,  et  que»  pour  ce      •  ^(^  ^i^^ 
motif,  les  attaques  à  la  potasse  se  font  dans  un  creuset  d^argent  ^'"de'pfiiuîit!"'* 

Cette  action  des  cendres  du  vin  sur  la  capsule  de  platine  est 
au  reste  un  fait  incontestable.  Si  la  capsule  était  bien  propre 
et  d*une  couleur  uniforme  avant  rincinération,  elle  présente 
après  rincinération  des  taches  brunes  provenaQt  de  Tattaque 
du  platine.  La  quantité  de  platine  ainsi  Introduite  dans  les  cen*  * 
dres  du  vin  est  assez  faible  ;  nous  l'avons  trouvée  de  i  milli- 
gramme environ  en  opérant  sur  5oo  grammes  de  vin. 

On  doit  donc  tenir  compte  de  ce  fait  dans  Texamen  des  falsi- 
fications que  peuvent  avoir  subies  des  vins  saisis  par  la  justice. 

Il  arrive  parfois  que  les  vins  renferment  de  Toxyde  d'étain 
fourni  sans  doute  par  les  appareils  qui  ont  servi  &  la  manipu- 
lation des  vins  ou  des  alcools  servant  au  vinage.  Pendant  rin- 
cinération, cet  oxyde  d'étain  pourra  former  avec  la  potasse  du 
stannate  de  potasse  soluble  dans  Teau. 

En  reprenant  les  cendres  du  vin  par  Teau ,  on  trouvera  dans     Compoiliion 
la  solution  aqueuse  :  det 

1*  Des  phosphates»  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlo-  eendrei  loiobies 
rures  et  des  silicates  alcalins  ;  *•"•  *'""- 

a*  Une  très-petite  quantité  de  platine  à  Tétat  de  platlnate  de  * 

potasse,  et  provenant  de  la  capsule  de  platine  où  s*est  faite 
rincinération; 

5'  Des  traces  d'étain  à  Tétat  de  stannate  de  potasse. 

Tome  XII,  1867.  u 
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un  trouver»  dans  !«•  candrai  iniolublei  dai»  Peau  : 

i"  De  la  silice  et  de  la  potasse  combinées  sans  doute  à  réctt 
de  silico-aluminatede  potasse  en  très-petite  quantité; 

3»  Des  oxydes  de  plomb,  de  cuivre,  d'étain  et  de  platine; 
ce  dernier  provient  de  la  capsule  de  platine  et  se  trouve  en 
très^petite  quantité  ; 

3*  Du  peroxyde  de  fer,  de  Talumine  et  des  phom)bate8  ter- 
reux; 

À*  De  lama^rnésie  libre,  du  carbonate  et  du  sulfate  de  chaux. 

On  verra  plus  bas  que,  pour  les  vins  naturels  et  pour  ceux 
qui  n^ont  pas  été  fraudés  pur  une  addition  conaldérable  de  sol» 
Date  terreux  soluble ,  Taolde  sulfurique  peut  être  recherché 
soit  dans  les  cendres,  soit  dans  le  vin  lui-même;  en  opérant 
arec  toutes  les  précautions  nécessaires,  on  trouve  les  mômes 
quantités  dans  les  deux  cas. 

Le  dosage  du  chlore  peut  se  faire  également  soit  dans  les 
cendres,  soit  directement  dans  le  vin  lui-môme.  On  trouve  des 
résultats  identiques  par  les  deux  méthodes;  et  pour  éviter  une 
incinération  de  ôoo  grammes  de  vin,  il  est  plus  court  de  re- 
chercher le  chlore  dans  le  vin  lui-môme. 

Quand  on  incinère  le  vin  et  qu'on  reprend  les  cendres  par 
Teau,  le  chlore  passe  eo  entier  dans  les  sels  solubles.  Noos 
nous  somnioH  assuré  qu'il  ne  restait  pas  de  chlore  à  Tétat  d*oxi- 
chlorure  dans  le»  cendres  insolubles  dans  Teau. 

L'analyse  faite  par  la  méthode  Fresénius  sur  les  cendres  de 
5oo  grammes  de  vin  rouge  de  provenance  espagnole  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Poor  soe  sr.  Poor  i.oeo  fr. 

Peroyde  de  fer o,oiio  0,0220 

Alumine 0,0010  o,oito 

Chaux O,0S49  0,1098 

Magnésie 0,0089  0,i978 

PoU»Ne.    .                  0,9T50  1.9MM 

.Soudf 0  0360  0.01i3 

Oxyde  de  plomb O,ooi8  0,0030 

Oxyde  d'eiaîn traces  troeei 

Oxyde  de  cuivre traces  Irooeo 

Silice 0,0'iiS  0,0430 

Acide  phosphorique 0,0600  0,t200 

Aeide  sulfurique «...  0,i569  •,S|38 

Acide  cblorhydrique o,o:i9S  o,it9o 

1,4841  2,9682 

Aoide  carbonique  des  cendres  . 

solubies  dans  l'eau 0.3499  )  p  ^^^         ^  ^, 

Acide  carbonique  des  cendres  c  '  * 

insolubles  dans  l'eau  ....    o,oi9s  / 

Total  dos  sols t,8S8s  3,toto 
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Le  fer,  ralumine  et  Tacide  phosphorique  ont  été  dosés  au 
moyen  de  Taclde  sulfurique ,  du  siûfate  d^ammoniaque  et  de 
Talcool  par  le  procédé  Berzélius. 

Il  n'est  pas  possible  de  remonter  de  Tanalyse  des  cendres 
d^un  vin  à  la  composition  primitive  du  vin  qui  les  a  fournies , 
sans  faire  une  série  d'hypothèses  plus  ou  moins  contestables* 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  déduire  de  l'analyse  de  ces  cendres 
que  les  vins  renferment  des  quantités  de  matières  salines  bien 
plu  sconsidérables  que  les  eaux  potables  de  bonne  qualité. 

Les  sels  contenus  dans  les  eaux  courantes  sont  généralement 
des  carbonates,  des  chlorures  et  des  sulfates  alcalins  et  ter^ 
reux ,  et  parfois  des  phosphates  en  minimes  proportions,  le 
tout  mélangé  d*une  certaine  quantité  de  silice  gélatineuse 
libre. 

Dans  les  vins,  on  trouve  de  la  silice  gélatineuse,  des  sels  à 
acides  organiques  divers,  des  chlorures,  des  sulfates  et  des 
phosphates  alcalins  et  terreux.  Ainsi ,  les  carbonates  des  eaux 
fsont  remplacés,  dans  les  vins ,  par  des  sels  à  acides  organiques 
qui  se  transforment  eux-mêmes  en  carbonates  par  l'acte  de 
rincinération.  Aussi  peut-on  dire  que  les  cendres  des  vins  et 
celles  des  eaux  se  composent  généralement  des  mêmes  sub- 
stances salines,  mais  en  proportions  différentes. 

Nous  exposerons  maintenant  nos  recherches  sur  la  manière 
de  reconnaître  la  falsification  des  vins  par  une  addition  de  sut-  «ur  la  manière 

fates  divers.  ^^  reconnatire 

Nous  avons  examiné  d'abord  si ,  dans  l'acte  de  l'incinération    **  dis  ▼!!!»  *° 
du  vin ,  une  portion  de  Tacide  sulfurique  ne  se  dégage  pas.       par  ooe  addition 

A  cet  effet,  nous  avons  exécuté  les  expériences  suivantes  :        ^'Vvèrî'" 

On  a  opéré  généralement  sur  200  grammes  de  vin,  dans  les- 
quels on  a  ajouté  a%6o  de  sulfates  solubles  divers,  soit  2  gram- 
mes par  kil.  de  vin.  Le  vin  a  été  incinéré  dans  la  capsule  de 
platine.  Les  cendres  ont  été  reprises  par  l'eau ,  ot  on  a  préci- 
pité la  solution  par  du  chlorure  de  barium  acidifié  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique.  On  a  obtenu  ainsi  un  poids 
de  sulfate  de  baryte,  d'où  Ton  a  déduit  par  le  calcul  l'acide 
sulfurique  restant  dans  les  cendres  de  vin  falsifié. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  on  a  opéré  sur 
900  grammes  de  vin  pur  sans  addition  de  sulfates  étrangers,  et 
l'on  a  recherché  l'acide  sulfurique  contenu  tantôt  dans  les  cen- 
dres ,  tantôt  dans  le  vin  lui-même. 

Dans  une  troisième  série  d'expériences ,  on  a  recherché  Ta- 
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cide  sulfurique  contenu  dans  le  sulfate  qu*on  ajoutait  au  vin. 
On  a  résumé  dans  le  tableau  suivant  les  divers  nombres  ainsi 
obtenus. 


DÉSir.îlATION  DRS  VINS. 


VIN  (a). 

200  gr.  de  vin  pur  additionnes  de  o*,4A  de  sal- 
têt»  de  protoxyde  de  fer  criiUlllsé,  ont 
donné  après  incinération 

200  gr.  de  vin  pur  incinérés  ont  donné,  sulfate 
de  baryte 

0,40  de  sulfate  de  fer  ont  donne,  suif,  de  bar.  . 

(II.)  VIN  (a). 

200  gr.  de  vin  pnr  additionnés  de  oS40  d'alun 
du  ooinraerce,  ont  donné  après  incinération. 

200  gr.  de  vin  pur  incinérés  ont  donné,  bulfate 
de  baryte .  .  .  . 

GS40  d  alun  ont  donne,  sulfate  de  baryte.    .  . 

(III)  VIN  (a). 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  o',4o  de  sul- 
fate de  zinc  cristallisé  ,  ont  donne  apréit  in- 
cinération  

200  gr.  de  vin  pur  incinères,  ont  donné,  sulfate 
de  baryte 

0*,4u  de  sulfate  de  linc  ont  donné,  suif,  de  b.  . 

(IV)  viîi  ». 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  os,4o  de  sul- 
fate de  chaux  cristallise  ont  donné  après 
riucineration 

200  gr.  de  vin  pur  Incinérés  ont  donné ,  sul- 
fate de  baryte 

o<,4o  de  sulfate  de  chaux  ont  donné,  suif,  de  b. 

(V)  VIN  (b) 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  oS40  de  aul- 
faie  de  magnésie  cristallisé,  ont  donné  après 
l'incinération 

200  grammes  de  vin  pur  non  incinérés ,  ont 
donné,  sulfate  de  baryie 

0',40  de  sulfate  de  magnésie,  ont  donné,  s.  de  b. 

(VI)  VIN  (f). 

250  sr.  de  vin  pur  additionnés  de  o',250  de 
sulfate  de  fer  cristallisé,  ont  donné  directe- 
ment, sans  incinération  préalable 

2&0  gr.  de  vin  pur  incinérés,  ont  donne,  sulfate 
de  baryte.  .  , 

o*,»50  de  sulfate  de  fer  cristallisé,  ont  donné, 
sulfate  de  baryte 


0,193 
0,SS6 


0,103 
0,410 


Sulfate 

de 
btryta. 


0,193 
0,304 


0,193 
0,529 


0,159 
0,381 


0,314 
0,210 


0,552 
0.S29 


0,614 
0,603 


0,532 
0,49T 


0,69a 
0,722 


0,589 


0,540 


0,524 
0,524 


Acide 

sut- 

fariqae. 


fr. 

0,1897 

0,1818 


0,2110 

o,2oyo 


0,1828 
0,1708 


0,2398 
0,9489 


0,1882 
0,1853 


0,1801 
0,1801 


On  a  été  obligé  d*opérer  sur  des  vins  différents  a,  6,  c,  faute 
de  quantités  suffisantes  pour  faire  toutes  les  expériences  sur  le 
même  vin. 
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Les  expériences  qui  précèdent  montrent  que  la  proportion 
diacide  sulfurlque  qui  reste  dans  les  cendres  de  i  Icll.  de  vin 
additionné  de  9  grammes  de  sulfates  divers  (terreux  et  mé- 
talliques) est  égale  k  la  somme  de  Tacide  sulfurique  contenu 
dans  le  vin  pur,  et  de  Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  sul- 
fate ajouté  au  vin.  Il  y  a  des  différences  tantôt  en  plus , 
tantôt  en  moins,  qui  doivent  être  aftribuées  aux  erreurs  d'a- 
nalyse qu'il  est  difficile  d'éviter  dans  le  dosage  du  sulfate  de 
baryte.  Nos  expériences  prouvent  que,  dans  Tacte  de  Tincinéra^ 
tlon.  Il  se  forme  une  double  décomposition  entre  les  sulfates 
terreux  ou  métalliques  d'une  part,  et  d'autre  part  les  sels  alca- 
lins contenant  *soit  un  acide  organique  non  décomposé  d'une 
manière  complète ,  soft  l'acide  carbonique  qui  reste  après  la 
combustion  complète  de  cet  acide  organique.  Si  cette  double 
décomposition  ne  s'était  pas  produite,  les  sulfates  de  fer,  d'a- 
lumine et  de  zinc  auraient  perdu  leur  acide  sulfurique  par 
suite  de  l'action  de  la  chaleur.  Quant  aux  sulfates  de  magnésie 
et  de  chaux  qui  résistent  à  la  décomposition  par  la  chaleur,  on 
sait  qu'ils  sont  décomposés  à  chaud  par  l'action  du  carbonate 
alcalin  et  que  leur  acide  sulfurique  se  porte  sur  les  alcalis. 
Nos  expériences  prouvent  que,  dans  l'incinération  des  vins, 
cette  double  décomposition  se  produit  encore,  malgré  la  pré- 
sence du  charbon.  Tant  que  les  carbonates  alcalins  seront  en 
suffisante  quantité  pour  donner  lieu  à  ces  doubles  décomposi- 
tions, il  n'y  aura  pas  de  perte  en  acide  sulfurique  dans  Tinci- 
nération  des  vins.  Dans  le  cas  contraire,  ils  n'en  fixeront 
qu^une  partie.  Les  chlorures  alcalins  des  cendres  en  fixeront 
aussi  une  certaine  quantité,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement 
de  chlore;  et  le  reste  de  l'acMe  sulfurique  se  dissipera  dans 
l'air,  soit  à  l'état  d'acide  anhydre,  soit  en  se  décomposant  en 
acide  sulfureux  et  oxygène.  Dans  les  vins  qui  n'ont  pas  été  fal- 
sifiés, la  proportion  d'acide  sulfurique  qu'ils  renferment  est  de 
beaucoup  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  saturer  les 
carbonates  alcalins  provenant  de  la  décomposition  des  tartrates 
ou  autres  sels  organiques.  Dès  lors,  on  n'a  pas  à  craindre  de 
dégagements  d'acide  sulfurique  pendant  l'incinération  des  vins, 
et  cet  acide  peut  être  recherché  soit  dans  les  cendres,  soit  dans 
le  vin  lui-même. 

Ces  observations  ont  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la 
recherche  de  la  falsification  des  vins  par  l'introduction  de  sul- 
fates métalliques.  En  elTet,  si  l'on  trouvait  dans  les  cendres  une 


6S6  TRAVAUX  FAITS 

proportion  d'acide  sulfurlque  moins  forte  qne  dans  le  vlfi  lai- 
môme  ,  on  pourrait  supposer  que  ce  vin  a  été  falsifié  par  une 
addition  de  sulfate. 

Les  vins  rouges  très-chargés  en  couleur  se  troublent  par 
une  addition  d^eau ,  et  il  peut  arriver  qu*on  ajoute  du  sulfata 
de  fer  pour  les  clarifier.  Afin  de  nous  rendre  compte  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  falsification ,  nous  avons  f^t 
les  recherches  suivantes  : 

Un  litre  de  vin  rouge  d'Espagne  a  été  additionné  d^un  quart 
de  litre  d*eau,  ce  qui  a  produit  un  certain  trouble.  On  ai^outô 
dans  le  mélange  i  gramme  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  crli^ 
tallisé.  On  a  placé  le  tout  dans  un  flacon  à  moitié  plein  et  bien 
bouché,  afin  d'empêcher  le  renouvellement  de  Tair.  Un  mois 
et  demi  après,  on  a  examiné  comparativement  le  vin  falsifié  et 
le  vin  pur  placé  dans  des  conditions  identiques,  c'est-à-dire 
dans  un  flacon  à  moitié  plein  et  bien  bouché.  Il  s'était  déposé 
dans  les  deux  vins  une  quantité  notable  dé  tartre  brut,  mais 
bien  plus  dans  le  vin  falsifié  que  dans  le  vin  pur.  On  a  décanté 
les  deux  liquides  avec  un  siphon,  afin  d'opérer  sur  les  Tins 
liquides.  Le  vin  falsifié  était  notablement  plus  clair  que  l'autre. 
Il  était  facile  de  s'en  convaincre  en  plaçant  le  même  volume 
de  ces  vins  dans  des  flacons  dressai  disposés  contre  une  feuille 
de  papier  blanc. 

Afin  d'opérer  sur  des  quantités  correspondantes  de  vin,  d'un 

oOté  on  a  pris  ^  de  litre  de  vinpor^aollafto  centimètres  onb^iH 

eti  de  l'autre 9  x  (t  +  r]  litres  de  vin  falsifié,  soit  3ii**«5o. 

On  a  recherché  l'acide  snlfurîque  contenu  dans  les  cendres 
des  a5o  centimètres  cubes  de  vin  pur  en  le  précipitant,  avec 
les  précautions  nécessaires,  à  l'état  de  sulfate  de  baryte. 

On  a  remarqué,  pendant  Tévaporation  du  vin,  que  le  dép6t 
se  formant  dans  le  fond  de  la  capsule  était  d'un  beau  rouge 
foncé.  Les  cendres ,  dont  la  couleur  était  d'un  blanc  légère- 
ment Jaunâtre ,  ont  donné  : 

Suirate  de  baryte 0,3 1 4 

Contenant  :  acide  Biilfariqtte o,fOTO 

On  a  recherché  ensuite  directement  Tacide  sulfurlque  con- 
tenu dans  Sia^Sôo  de  vin  falsifié.  On  a  obtenu  : 

|uirat«d9  baryte «.sai 

ÔODtenant:  aotde  ■otfarf^ué.   .  .  .    O.llOi 
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Or,  dam  2S0  cent!,  cobet  de  vin  pur  11  y  a  âelde  Rutfuriqae.    o^fOTS 
Dana  i/4  dt  gramme  de  aulfate  de  fer,  H  y  aolde  aulfurlque.   0,072a 

Enaemble 0,1801 

Ainsi,  Tacide  sulfurtquc  contenu  dans  le  vin  falsifié  est  la 
somme  de  l'acldo  sulfurlque  ajouté  dans  le  vin  pur  et  de  celui 
quMl  contenait  primitivement.  On  voit  par  là  que  tout  Paclde 
Bulfurique  ajouté  frauduleusement  en  dissolution  dans  le  vin  y 
reste  et  ne  se  précipite  pas,  même  aprfts  un  mois  et  demi,  à  Tétat 
de  sel  Insoluble  qui  serait  contenu  dans  le  dépôt  de  tartre  brut. 

5ia",5o  de  vin  frelaté  ont  été  Incinérés  à  part  pour  la  re- 
cherche de  Taclde  sulfurlque  et  du  fer.  Le  dépôt  se  formant 
successivement  dans  la  capsule  était  noirûtre,  ce  qui  Indiquait 
à  priori  une  quantité  de  fer  plus  considérable  que  dans  le  vin 
pur.  Après  Tincinération  complète,  lo  ré«idu  avait  une  cou- 
leur de  fouille  très-prononcée,  cd  qui  n'est  pas  arrivé  pour  les 
cendres  du  vin  pur. 

Le  résidu  a  éUi  repris  par  Teau  distillée.  Les  sels  Insolubles 
fortement  colorés  en  rouille  ont  pesé  o»,i65,  soit  o*,66o  par  litre. 

La  solution  aqueuse  aiguisée  par  quelques  gouttes  diacide 
chlorbydrique  a  donné  par  le  cblorure  du  barium  : 

ST. 

Butfate  de  baryte O.soo 

Contesaat  «cide  inUarlque. .  .  .    0,iT3| 

On  a  trouvé  directement  dans  5i3*S5o  de  vin  frelaté  : 

Aoide  fulforlque.  • o,iioi 

DilTérence •.  .  .  .    0,0063 

Oette  différence  peut  être  attribuée  soit  aux  erreurs  d^ani- 
lyse  qui  sont  presque  inévitables  dans  le  dosage  de  Tacide  sul- 
furlque. soit  &  une  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux  resté 
avec  les  sels  insolubles  daus  Teau* 

Le  peroxyde  de  fer  a  été  dosé  dans  les  oettdfes  insolubles 
dans  Teau  au  moyen  de  l'acide  sulfurlque ,  du  sulfate  d'ammo- 
niaque et  de  Taicool.  On  a  obtenu  ainsi  1 

fr. 
Péroiyde  do  fer    «...  0,000 

•oUpoiir  (  1*-|]  litreo  dovlnfiélaté 0,2fS 

On  a  recueilli  sur  un  filtre  tout  le  tartre  déposé  dans 
[  I  +  ^  J  titre  de  vin  frelaté.  On  Ta  laissé  égoutter  et  on  l*a 


cuercaer 
I  fer,  si  01 
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calciné  ensuite  dans  une  capsule  de  platine.  Ou  a  obtenu  on 
résidu  couleur  de  rouille  pesant  o*,i  545  et  contenant  o%o65  de 
peroxyde  de  fer,  qu'on  a  dosé  par  le  procédé  indiqué  tout  à 
rheuro. 

La  somme  o*,o65  +  oSa76»o%34i  sera  la  quantité  totale  de 
peroxyde  de  fer  existant  primitivement  dans  i  litre  de  vin  pur 
et  dans  i  gramme  de  sulfate  de  fer.  Or  i  gramme  de  ce  der- 
nier correspond  à  oSayg  de  peroxyde  de  fer;  par  conséquent, 
1  litre  de  vin  pur  renfermait  : 

Peroiyde  do  fer o*,063  =  o(,34i  ^  o<,2T0. 

Un  accident  nous  a  empêché  de  doser  directement  le  pe<- 
roxyde  de  fer  contenu  dans  le  vin  primitif,  et  nous  avons  dû  le 
rechercher  ainsi  d*une  manière  indirecte. 

litre  de  vin  frelaté  renfermant  o«,a76  de  peroxyde 

de  fer,  si  on  en  retranche  les  o',o6a  qui  existaient  primitive- 
ment  dans  le  vin  pur,  la  différence  o%3i/i  exprimera  le  pe- 
roxyde de  fer  que  la  falsification  aura  introduite  dans  le  vin, 
après  un  mois  et  demi  de  réaction  entre  les  éléments  du  vin  et 
le  sulfate  de  fer  ajouté  ;  o',o65  de  peroxyde  de  fer  venant  du 
sulfate  ijouté  se  sont  précipités  dans  les  lies. 

Quanta  l'acide  sulfurique  ajouté  à  Tétat  de  sulfate  de  fer,  il 
n'a  pas  subi  la  même  loi  de  partage  que  le  peroxyde  de  fer;  il 
est  resté  tout  entier  en  dissolution  dans  le  vin. 

3i9''%5o  du  vin  frelaté  examiné  ci-dessus  ont  été  séparés  de 
leur  dépôt  de  tartre  et  abandonnés  pendant  trois  jours  dans  un 
flacon  ouvert,  où  l'air  pouvait  pénétrer  librement.  Il  s*est 
formé  un  nouveau  dépôt  de  tartre  que  Ton  a  séparé  par  filtra- 
tion,  égoutté  et  incinéré.  Ce  tartre  calciné  pesait  o',o7o5;  il 
contenait  o',o/!i5  de  peroxyde  de  fer.  Or  la  liqueur  primitive 
contenait  o',o69  ^^  peroxyde  de  fer  avant  d'avoir  été  aban- 
donnée à  Tair  libre.  Il  s'est  donc  déposé  par  Taction  de  Tair 
65  p.  loo  environ  du  peroxyde  de  fer  contenu  dans  le  vin. 

Ainsi ,  quand  on  ajoute  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans 
un  vin  troublé  par  une  addition  d'eau ,  si  on  laisse  le  tonneau 
ouvert  de  manière  à  permettre  un  accès  facile  à  Tair  extérieur, 
il  se  déposera  dans  les  lies  une  quantité  de  sel  de  fer  à  acide 
organique  (tannique?)  d'autant  plus  considérable  que  le  ton- 
neau sera  resté  plus  longtemps  ouvert  Dès  lors,  si  on  veut 
rechercher  par  l'analyse  Toxyde  de  fer  ajouté  frauduleuse- 
ment. Il  faut  examiner  non-seulement  le  vin  lui-même,  mais 
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encore  les  lies  déposées  dans  le  tonneau.  Si  le  fraudeur  avait 
bouché  hermétiquement  son  tonneau  après  Taddition  du  sul* 
fate  de  fer,  Ton  trouverait  dans  le  vin  clarifié  une  quantité 
d'oxyde  de  fer  plus  considérable  que  si  l'accès  de  l'air  avait  été 
facilité.  Connaissant  à  priori  l'acide  sulfurique  contenu  dans 
le  vin  étendu  d'eau ,  il  suffirait  de  déterminer  par  l'analyse 
Tacidc  sulfurique  contenu  dans  le  vin  frelaté ,  et  l'on  aurait 
par  différence  l'acide  sulfurique  et  par  suite  le  sulfate  de  fer 
ajouté  frauduleusement  dans  le  vin  étendu. 

Dans  l'analyse  complète  des  cendres  d'un  vin  donnée  ci- 
dessus,  on  a  trouvé  pour  1  kil.  de  vin  : 

Peroxyde  de  fer o'.ouo 

Dans  le  vin,  différent  du  premier,  etquiaservi  aux  recherches 
sur  la  falsification  par  le  sulfate  de  fer  et  l'eau,  on  a  trouvé 
pour  1  litre  de  vin  : 

Peroxyde  de  Ter 0%062 

D*autres  auteurs  ont  trouvé  des  proportions  semblables 
d'oxyde  de  fer  dans  des  vins  de  provenances  différentes,  ils 
ont  admis  que  ce  fer  existait  naturellement  dans  les  vins  à 
l'état  de  tartrate  neutre  de  peroxyde.  Il  nous  est  impossible 
de  nous  prononcer  sur  l'état  réel  de  combinaison  du  fer 
dans  les  vins  naturels.  Nous  dirons  seulement  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'étonner  qu'il  y  ait  dans  les  vins  de  l'oxyde  de  fer  en 
quantité  notable.  Le  fer  est  un  des  éléments  les  plus  répandus 
dans  la  nature  ;  il  se  rencontre  dans  tous  les  terrains  arables 
et  dans  presque  toutes  les  roches.  Dans  notre  mémoire  inti- 
tulé :  Recherches  sur  les  roches^  les  eaux  et  les  gites  minéraux 
des  provinces  d'Or  an  et  d'Jlger^  nous  avons  fait  connaître  un 
très-grand  nombre  d'analyses  d'eaux  potables  qui  contiennent 
de  l'oxyde  de  fer  en  quantités  appréciables,  il  est  donc  naturel 
que  les  végétaux  qui  croissent  dans  des  pays  où  le  sol  et  les 
eaux  sont  plus  ou  moins  chargés  d'oxyde  de  fer,  produisent  des 
sucs  chargés  eux-mêmes  de  sels  de  fer.  La  vigne  est  sans  doute 
dans  ce  cas ,  et  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  l'on  trouve  du 
fer  dans  les  vins. 

Les  diverses  analyses  de  cendres  de  vin  contenues  dans  ce 
travail  montrent  que  l'acide  sulfurique  contenu  dans  le  vin  est 
en  quantité  bien  plus  considérable  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer. 

On  ne  peut  dire  à  priori  si,  dans  les  vins  purs,  l'acide  sul- 
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Airique  est  combiné  &  Tétat  de  sulfates  de  potasse  et  de  soude 
ou  bien  à  Tétat  de  sulfates  de  chaux,  magnésie  et  fer.  Quel 
que  soit  Tétat  réel  de  combinaison.  Ton  retrouvera  toujours 
Tacide  sulfurique  dans  les  cendres  solubles  dans  Teau  à  Tétat 
de  sulfate  alcalin* 

Dans  le  midi  de  la  France,  on  saupoudre  de  plâtre  cuit  et 
pulvérisé  les  raisins  que  Ton  écrase  pour  en  extraire  le  jus  des- 
tiné à  la  préparation  du  vin.  Il  n'est  pas  impossible,  dès  lors, 
que  les  vins  ainsi  plâtrés  renferment  on  dissolution  une  cer- 
taine quantité  do  sulfate  de  chaux.  Un  litre  d'eau  distillée  peut 
dissoudre  3  grammes  de  plâtre  hydraté  ou  bien  a',573  de  sul- 
fate de  chaux  anhydre.  La  présence  de  Talcool  rend  le  plâtre 
moins  soluble  dans  Teau  ;  mais,  d'un  autre  côté,  la  présence 
des  sels  alcalins  augmente  la  solubilité  du  plâtre.  On  conçoit, 
dès  lors,  que  les  vins  qui  ont  été  plâtrés  puissent  renfermer 
du  plâtre  en  dissolution ,  et,  par  suite,  du  sulfate  de  magnésie 
qui  accompagne  souvent  le  sulfate  de  chaux.  Il  se  ^eut  aussi 
que  les  vins  non  plâtrés  renferment  les  mômes  éléments,  parce 
que  la  vigne  les  aura  puisés  dans  le  sol  pendant  les  phéno- 
mènes de  la  végétation* 
KiperUie  NOUS  avons  été  chargé  d'expertiser  /iS  bordelaises  de  vin 

de  48  bordelaises  d'Espagne  que  l'on  supposait  avoir  été  additionnées  frauduleu- 
via  d'Espagne,  sèment  d'eau  et  de  sulfate  de  fer  du  commerce  contenant  une 
petite  quantité  d'oxyde  de  cuivre.  NouiT  avons  fait  cette  exper- 
tise de  concert  avec  MM.  Lauras,  pharmacien  en  chef  de  l'ar- 
mée,  directeur  de  la  pharmacie  centrale  d'Alger»  et  Roche» 
professeur  de  chimie  au  lycée  d'Alger. 

Tous  les  fûts  à  examiner  étaient  hermétiquement  fermés;  on 
a  fait  pour  chacun  d'eux  une  prise  d'essai  de  9  litres.  Le  pre- 
mier litre  a  été  retiré  du  fût  sans  que  celui-ci  fût  remué.  A  cet 
effet,  on  a  enlevé  la  bonde  qui  était  scellée  à  la  partie  supé- 
rieure du  fût,  et  on  a  retiré  1  litre  de  vin  avec  une  sonde  à 
main.  Puis  on  a  bouché  le  fût  ;  on  l'a  remué  vivement  afin  de 
remettre  autant  que  possible  en  suspension  les  matières  qui 
auraient  pu  se  déposer,  et  Ton  a  retiré  ensuite  1  litre  de  vin 
trouble  avec  la  sonde  à  main.  Le  vin  clair  a  été  destiné  à  la  re- 
cherche du  titre  alcoolique  et  de  la  densité,  et  le  vin  trouble  à 
toutes  les  autres  recherches.  Cette  dernière  précaution  était 
indispensable,  puisqu'on  a  vu  que  les  lies  de  vin  peuvent  con- 
tenir une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  l'oxyde  de  fer 
^Quté  frauduleuaame&t. 
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Les  recberohes  nécessitées  par  Texpertlse  étant  très^multi" 
pUées,  on  a  dû  simplifier  autant  que  possible  les  méthodes 
d*ana]yse ,  et  Ton  s'est  arrêté  au  procédé  suivant  proposé  par 
M.  Ville,  et  qui  donne  des  résultats  suffisamment  exacts  lors- 
qu'il  est  appliqué  d'une  manière  convenable. 

On  recherche  le  titre  alcoolique  au  moyen  de  ratcoomètre  Titre  aleooUqua. 
centésimal  de  Gay-Lussac.  On  opère  sur  lôo  centimètres  cubes 
et  Ton  arrête  la  distillation  lorsqu'on  a  recueilli  on  alcool  le 
tiers  du  volume  primitir.  on  place  alors  successivement  dans 
la  burette  contenant  Talcool  :  i*  le  thermomètre  centésimal; 
9*  Talcoomètre*.  et  Ton  note  les  indications  de  ces  deux  instru- 
ments On  en  déduit  le  titre  en  alcool  absolu  pour  le  vin  remué 
à  la  température  de  i5''  au  moyen  de  la  formule  do  Francosur  : 

x-ii  (d±o,4xO 

dans  laquelle  as  indique  la  richesse  alcoolique,  d  le  nombre  de 
degrés  marqués  par  l'alcoomètre,  t  le  degré  de  température 
compté  à  partir  de  i5*  centigrades.  On  prend  le  signe  -^  ou  le 
sfgno  +  ,  suivant  que  la  températtire  à  laquelle  on  opère  est 
supérieure  ou  inférieure  à  i5^  Si  Ton  trouve,  par  exemple,  i4 
pour  le  titre  ttlcoolique  d^un  vin ,  cela  indique  que  sur  loo  li- 
tres de  vin  ramené  à  la  température  de  i5%  Il  y  a  i/^  litres 
d'alcool  absolu. 

Le  titre  alcoolique  des  vins  a  varié  en  général  de  i9,5o  à 
i&  p.  100.  Un  seul  vin ,  le  n*  11,  se  trouve  au-dessous  de  la  li- 
mite inférieure  et  n'a  pour  titre  que  ii,A2.  Le  titre  moyen  de 
l'ensemble  de  tous  les  vins  est  de  i3,io. 

Les  vins  rouges  d'Espagne  contenant  ordinairement  de  i5  à 
là  p  loo  d'alcool ,  Il  nous  parait  qu'on  ne  doit  pas  incriminer 
sous  le  rapport  de  la  quantité  d'alcool  qu'ils  renf)Brment  les  vins 
soumis  à  notre  expertise.  On  pourrait  tout  au  plus  supposer  au 
premier  abord  que  le  titre  du  vin  n"  ii  est  au-dessous  du  titre 
moyen,  par  suite  d'une  addition  d'eau.  Maiscommelepoids  total 
des  cendres  de  ce  vin  est  le  maximum  obtenu ,  cela  rend  très- 
peu  probable  l'hypothèse  d'une  falslflcation  par  addition  d'eau. 

fious  avons  remarqué  en  distillant  le  vin  à  l'alamblo  de  Qay- 
Lussac ,  que  parfois  Talcool  passait  trouble.  En  évaporant  à  sec 
cet  alcool  t  11  est  resté  une  matière  verte ,  bleuissant  par  l'am- 
moniaque et  formée  d'acétate  de  cuivre.  Ainsi ,  l'acide  acétique 
contenu  dans  le  vin  et  qui  passe  à  la  distillation  en  même  temps 
que  raleoôlt  peul  dlssmidre  une  eertâlnè  quantité  du  cuivri 
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métallique  formant  Tappareil  distiilatoire.  Ce  fait  est  digne  de 
remarque  ;  Il  indique  que  dans  la  recherche  des  oxydes  métal- 
liques contenus  dans  le  vin,  on  ne  doit  jamais  opérer  sur  le 
résidu  laissé  par  la  distillation  de  Talcool ,  car  autrement  on 
s^exposerait  à  attribuer  à  une  addition  frauduleuse  la  présence 
d*un  métal  que  Tanal  jste  aurait  introduit  lui-même  dans  le  vin 
soumis  à  son  examen. 
Deniiié.  La  densité  des  vins  prise  sur  lo  échantillons  a  varié  de  0^999$ 

&  0,97^1,  à  la  température  de  ^k*  centigrades;  elle  est,  en 
moyenne,  de  0,995/ii. 

Ainsi,  le  litre  de  vin  pèse  995*40.  On  voit  donc  que  Ton  peut 
admettre  sans  erreur  notable  qu*il  fèse  1  kil. 

La  densité  est  à  peu  près  constante  pour  tous  les  vins,  bien 
que  le  poids  total  des  sels  qu^ils  renferment  varie  entre  des  li- 
mites assez  étendues.  Cette  constance  de  la  densité  est  due  an 
grand  volume  d^alcool  contenu  dans  tous  les  vins  :  cet  alcool 
diminue  assez  notablement  la  densité  des  vins  et  rend  peu  sen- 
sibles les  différences  qui  résulteraient  d*un  accroissement  de 
matières  salines. 

Les  autres  recherches  ont  été  faites  sur  les  vins  troubles, 
afin  de  doser  en  bloc  tout  le  fer  et  le  cuivre  qu'on  supposait 
avoir  été  ajoutés  frauduleusement  dans  les  fûts,  et  Ton  a  opéré 
en  général  sur  100  grammes  de  vin,  afin  d'aller  plus  vite. 

On  a  déterminé  successivement  : 

1*  Le  poids  de  l'extrait  avant  toute  décomposition  par  le  feu  ; 

9*  Le  poids  de  l'extrait  après  un  commencement  de  décom- 
position par  le  feu; 

S*  Le  poids  des  cendres  solubles  dans  l'eau; 

A*  Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  Teau  ; 

5*  Le  poids  total  des  cendres  ; 

6*  Le  plomb,  le  cuivre  et  l'étain  qu'on  a  dosés  ensemble  à 
l'état  d'oxysulfures; 

7*  Le  peroxyde  de  fer; 

W  L'acide  sulfurique. 
Elirait.  Dans  le  tableau  d'ensemble  qui  termine  ce  travail ,  on  a  dé- 

cuplé tous  ces  dosages  pour  qu'ils  s'y  rapportent  à  1  kil.  de 
vin. 

Pour  obtenir  l'extrait  du  vin ,  on  évapore  au  bain  de  sable 
100  grammes  de  vin  contenus  dans  une  capsule  de  porcelaine 
tarée.  (On  peut  mener  de  front  six  &  huit  opérations  de  ce 
genre.)  Lorsque  la  matière  a  acquis  le  degré  de  consistance 
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pilulaire ,  oa  la  retire  du  feu  et  od  la  pèse  avec  la  capsule , 
avant  que  celle-ci  ne  soit  (empiétement  refroidie.  On  évite 
ainsi  les  causes  d'erreurs  provenant  de  Thygrométriclté  de  la 
substance.  Dans  cet  état,  la  matière  organique  du  vin  n*a  pas 
encore  subi  de  décomposition.  Lorsque  Textrait  du  vin  naturel 
est  refroidi,  il  présente  une  couleur  brun-rouge&tre ;  il  est 
dur  et  cassant;  son  aspect  peut  fournir  parfois  de  bonnes  In- 
dications sur  la  falsification  probable  du  vin.  Ainsi»  la  présence 
du  fer  en  quantité  notable  lui  donne  une  couleur  noire  très- 
prononcée,  due  au  tannate  de  fer  qui  s*est  formé  pendant  Té- 
vaporation.  Avant  de  prendre  le  poids  de  l'extrait,  on  pourrait 
penser  qu'il  serait  convenable  de  compléter  la  dessiccation  de 
ce  dernier  en  le  plaçant  sous  une  cloche  de  verre,  au-dessus 
d'une  capsule  pleine  d'acide  sulfurique  desséché,  et  en  empè^ 
chant  la  communication  entre  l'intérieur  de  la  cloche  et  l'air 
extérieur  au  moyen  d'un  bain  de  mercure.  Cette  dessiccation 
nous  parait  inutile,  parce  que  la  quantité  d'extrait  fourni  par 
des  vins  naturels  oscille  entre  des  limites  très-éloignées,  et 
que,  dès  lors,  il  importe  peu  de  faire  perdre  à  l'extrait  i  ou 
'i  décigrammes  d'humidité,  lorsque  les  limites  extrêmes  des  ex- 
traits de  vin  naturel  peuvent  varier  de  i  gramme  environ  et 
même  davantage  pour  loo  grammes  de  vin.  La  dessiccation  sur 
l'acide  sulfurique  exige  plusieurs  Jours  et  entraîne  une  perte 
de  temps  considérable  pour  arriver  à  un  résultat  sans  impor- 
tance réelle. 

Pour  avoir  une  limite  inférieure  du  poids  de  l'extrait  obtenu 
ci-dessus,  on  roporte  l'extrait  sur  le  bain  de  sable  et  on  con- 
tinue l'évaporation  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  un  commencement  de 
décomposition  indiqué  par  l'odeur  de  caramel  et  l'aspect  car- 
bonisé de  la  matière.  On  pèse  de  nouveau  avant  le  refroidisse- 
ment complet  et  l'on  obtient  ainsi  une  limite  inférieure  du 
poids  de  l'extrait,  limite  qu'il  peut  être  bon  de  comparer  au 
premier  poids  obtenu.  On  comprend,  du  reste,  que  le  dosage 
de  l'extrait  n'est  jamais  qu'approximatif,  parce  que  rien  n*in- 
dique  le  point  précis  auquel  Tévaporation  doit  être  arrêtée 
pour  avoir  un  produit  de  composition  constante. 

Le  poids  de  l'extrait,  pour  i  kil.  des  vins  analysés,  a  varié  de 
i9%79  vin  n'  11,  à  3o',9o  vin  n"*  aS.  11  est  en  moyenne  de 
9/i%689.  Les  poids  divers  que  nous  avons  obtenus  ne  diffèrent 
pas  d'une  manière  bien  notable  de  ceux  qui  sont  indiqués  par 
M.  Filbol  pour  les  vins  de  Bordeaux,  et  qui  ont  varié  do  iB',oo 


644  niVAUx  vAm 

à  a8  grammes.  Nos  extraits  ont  toujours  présenté  une  oculeor 
et  une  odeur  convenables»  et  qqj  ^^  fciiwfent  pas  soupçonner 
dans  les  vins  la  présence  des  matières  étrangères.  Gomme  pour 
les  vins  naturels,  le  poids  de  nos  extraits  a  varié  entre  des  li- 
mites assez  éloignées.  On  ne  peut  pas  déduire  des  variations 
de  ce  poids  des  conséquences  bien  rigoureuses  relativement  à 
la  falsification  des  vins  par  une  addition  d*eau.  Seulement,  ai 
on  trouvait  un  vin  dont  Textrait  aurait  un  poids  de  beaucoup 
au-dessous  de  la  limite  Inférieure  connue  Jusqu^à  ce  jour»  li- 
mite qui  est  de  19  grammes  environ  par  kilog.  de  vin,  on  pour- 
rait être  fondé  à  croire  que  le  vin  a  été  additionnée  d*eau. 

Supposons,  par  exemple,  un  vin  dont  Textrait  pèse  aO grammes 
par  litre  et  qu'on  étende  ce  vin  de  son  volume  d*eau  conte- 
nant 9  grammes  de  matières  salines  par  litre  d'eau.  Deux  litres 
du  mélange  d'eau  et  de  vin  évaporés  Jusqu'à  consistance  d'ex- 
trait donneront  un  résidu  pesant  98  grammes,  soit  là  gram- 
mes par  litre.  Le  chimiste  chargé  de  l'expertise  de  ce  mélange 
sera,  dans  ce  cas,  autorisé  à  supposer  que  Ton  a  sjouté  de 
l'eau  potable  au  vin ,  et  que  c'est  pour  ce  motif  que  le  poida 
de  l'extrait  est  si  faible.  Mais  s'il  voulait  déduire  du  poids  de 
Textrait  le  volume  d'eau  qu'on  a  ajouté  au  vin ,  il  devrait  con- 
naitre  à  priori  le  poids  réel  d'extrait  donné  par  le  vin  primitif 
non  additionné  d'eau ,  et,  le  plus  souvent,  il  ne  connaîtra  pas 
ce  dernier  peids. 

Les  poids  d'extraits  des  vins  naturels  d'une  même  circon- 
scription communale  n'ont  rien  de  constant  d'une  propriété  à 
l'autre,  et  pour  la  même  propriété,  d'une  année  à  lautre*  On 
ne  connaît  les  limites  extrêmes  des  poids  d'extrait  que  pour 
des  vins  d'un  très-petit  nombre  de  localités.  Dès  lors,  l'expert 
ne  peut  rien  conclure  du  poids  de  l'extrait  lorsque  oe  dernier 
est  compris  entre  les  limites  connues  ;  et  quand  ce  poids  est  en 
dehors  de  ces  limites ,  l'expert  ne  peut  avoir  que  des  présomp* 
tiens  et  non  pas  des  certitudes. 
Poidi  L'incinération  des  vins  est  une  opération  asseï  délicate,  mais 

dM  cendret.  qui,  avec  quelques  précautions,  peut  se  faire  à  la  fois  sur 
5oo  grammes  de  vin.  On  a  Indiqué  plus  haut  la  manière  de  faire 
cette  opération. 

En  traitant  les  cendres  par  l'eau  distillée ,  on  en  déduit  suc- 
cessivement le  poids  des  cendres  solubles  dans  l'eau  et  le  poids 
des  cendres  insolubles  dans  l'eau. 

Le  poids  des  cendres  solubles  dans  Iteu  a  varié  ds  l'^o  vin 
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n""  3,  à  5% 7/^0  vin  n"  11. 11  est  en  moyenne  de  s",  10.  Les  varia- 
tions de  ce  poids  tiennent  sans  doute  d*une  manière  générale 
à  ce  qae  les  vins  sont  de  provenances  diverses. 

Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  Peau  a  varié  de  o%59o 
(vin  n"  27  ) ,  à  oS86o  (  vin  n»  21).  11  est  en  moyenne  de  oSôgS. 
G^est  dans  ces  sels  insolubles  que  se  trouvent  la  plupart  des 
oxydes  métalliques  ajoutés  au  vin ,  frauduleusement  ou  par 
mégarde.  Ainsi  le  cuivre,  le  plomb,  le  fer,  Talumines'y  trou- 
veront en  entier. 

Une  quantité  notable  de  fer  (o',75  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  cristallisé  par  litre)  colore  en  brun-rougeâtre  les  cendres 
insolubles  dans  Teau.  Presque  tous  nos  vins  ont  laissé  un  ré- 
sidu blanc;  le  vin  n*  lU  seul  a  fait  exception.  Le  résidu  avait 
une  couleur  violette  due  à  une  très-petite  quantité  de  pro- 
toxyde de  cuivre  qu'il  eût  été  difficile  de  doser  exactement  dans 
100  grammes  de  vin. 

On  remarquera  que  le  poids  des  cendres  insolubles  dans  Teau 
est  de  beaucoup  inférieur  au  poids  des  cendres  solubles  dans 
Teau ,  et  présente  des  variations  moins  considérables.  Si  Ton 
connaissait  les  limites  extrêmes  du  poids  des  sels  insolubles, 
pour  une  série  considérable  de  vins  naturels,  la  détermination 
du  poids  des  sels  insolubles  pour  un  vin  suspect  donnerait  une 
indication  précieuse  qui  serait  contrôlée,  du  reste,  par  l'exa- 
men de  la  couleur  et  l'analyse  complète  des  sels  Insolubles. 

Le  poids  total  des  cendres  des  vins  a  varié  de  a',38o  (vin 
n*  a5),  à  /i%3Zio  (vin  n"  ii). 

Il  est  en  moyenne  de  3^,/i66;  ce  poids  est  plus  considérable 
que  celui  des  sels  contenus  par  kilogramme  d'eau  potable  ordi- 
naire. Ce  dernier  poids  s'élève  au  plus  à  2  grammes  par  kilo- 
gramme. 11  ne  manque  pas  d'eaux  qui  en  renferment  davan- 
tage, mais  elles  sont  alors  de  qualité  assez  médiocre.  Les  eaux 
potables  des  terrains  tertiaires  sont,  en  générais  les  plus  char- 
gées de  matières  salines.  Celles  des  terrains  secondaires  sont 
ordinairement  plus  pures.  Les  plus  pures  sont,  en  général,  les 
eaux  des  terrains  granitiques.  Elles  ne  renferment  le  plus  sou- 
vent que  quelques  centigrammes  de  matières  salines  par  kilo- 
gramme. En  admettant  qu'on  étende  un  vin  avec  de  Teau  po- 
table de  bonne  qualité,  ce  mélange  ne  peut  que  diminuer  la 
proportion  totaledes  matières  salines  contenuesdans  les  cendres 
du  vin.  Si  donc  on  avait  pour  une  suffisante  quantité  de  vins 
naturels,  les  limites  extrêmes  du  poids  total  des  cendres  d'un 
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kilofi^ramme  de  viD,  lorsque  le  poids  total  des  cendres  d*un  vin 
suspect  serait  au-dessous  de  la  limite  inférieure,  Texpert  pour- 
rait en  conclure  que  le  vin  a  été  étendu  d*eau;  mais  il  ne 
pourrait  dire  exactement  dans  quelle  proportion  que  sMl  con- 
naissait le  poids  des  cendres  du  vin  primitif  et  le  poids  du  ré- 
sidu salin  contenu  dans  un  litre  de  Teau  i^outée. 

Tous  nos  vins  renferment  une  faible  proportion  de  silice  qui 
se  partage  entre  les  sels  solubles  et  les  sels  Insolubles  dans 
Peau.  Nous  ne  Tindiquons  ici  que  pour  mémoire. 
Silice.  ^  silice  des  cendres  insolubles  dans  Teau  doit  être  séparée 

en  dissolvant  celles-ci  dans  Tacide  chlorhydrique  et  évaporant 
Doiage  do  plomb,  à  sec  pour  rendre  toute  la  silice  insoluble.  On  reprend  par  de 
*de  mJin  ^'^^  acidulée,  et  Ton  filtre,  ce  qui  sépare  la  silice.  Dans  lali- 
etdu  piaUne,  queur  filtrée,  ou  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
dM  c«n^'««  qui  précipite  le  plomb,  le  cuivre,  Tétain  et  le  platine  à  l'état 
dans  ï'aau'.  ^^  sulfures  (on  a  déjà  dit  que  le  platine  provient  de  la  capsule 
dans  laquelle  a  été  faite  Tincinératlon  du  vin).  On  a  dosé  tous 
ces  métaux  en  bloc  i\  l'état  d*oxysulfures,  en  grillant  à  Tatr  le 
filtre  sur  lequel  ils  avaient  été  recueillis.  Le  poids  total  de  ces 
oxysulfures  a  varié  de  o  à  o',o3  pour  i  kilog.  de  vin.  Plusieurs 
échantillons  n'ont  donné  que  des  traces  indosables  de  matière: 
tels  sont  les  n**  lo,  19,  sa,  97,  28,  /io,  û5.  Quant  aux  poids 
indiqués  dans  le  tableau,  comme  ils  ont  été  obtenus  pour 
100  grammes  de  vin,  et  que  nous  les  avons  ensuite  multipliés 
par  10,  nous  ne  pouvons  répondre  de  leur  exactitude  mathé- 
matique, parce  que  les  pesées  se  sont  faites  sur  des  matières 
pesant  au  plus  o*,ooZi5,  en  y  comprenant  les  cendres  du  filtre. 
L'oxyde  de  cuivre  ne  se  trouve  qu'en  quantités  indosables 
dans  100  grammes  de  vin.  On  en  a  constaté  la  présence  eu  dis- 
solvant les  oxysulfures  dans  l'eau  rt'igale,  évaporant  à  sec  et  re- 
prenant par  un  peu  d'ammoniaque.  On  obtepait  quelquefolfi 
une  bien  faible  coloration  bleue,  indiquant  la  présence  de  traces 
indosables  do  cuivre.  Les  échantillons  n"'  7,  9,  10,  i5,  sa,  37, 
3a,  65,  n'ont  pas  donné  trace  de  cuivre.  L'échantillon  n*  lâ  est 
celui  dans  lequel  la  couleur  bleue  a  été  le  plus  intense.  C'est 
le  vin  qui  a  fourni  des  sels  insolubles  dans  l'eau  de  couleur  vio- 
lette. L'étain  ne  se  trouve  qu'en  très-minime  proportion  dans 
les  oxysulfures.  Le  plomb  y  est  un  peu  plus  abondant.  Le  pla- 
tine en  forme  la  majeure  partie.  C'est  ce  que  nous  avons  con- 
staté dans  l'analyse  complète  des  cendres  du  vin  rapportée 
plus  haut. 
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On  a  recherché  égalemcDt  les  métaux  qui  pouvaient  être 
eontenofl  dans  la  solution  aqueuse  des  cendres.  En  aiguisant  la 
liqueur  avec  de  Tacide  chlorhydrique  et  faisant  passer  un  cou- 
rant d*hydrogène  sulfuré  ^  on  n*a  Jamais  obtenu  de  précipité 
appréciable  en  opérant  sur  loo  grammes  de  vin.  Mais  en  opé- 
rant sur  i.ooo  grammes,  on  obtient  un  faible  précipité  bru- 
nAtre.  Cela  Indique  que  les  métaux  précipitables  par  Thydro- 
gène  sulfuré  se  partagent  entre  les  sels  solubles  et  les  sels 
Insolubles  dans  Peau,  mais  quMls  se  trouvent  principalement 
avec  les  sels  insolubles.  C*est  le  platine  surtout  qui  passe  dans 
les  sels  solubles  A  l'état  de  platinate  de  potasse;  comme  11  est 
étranger  au  vin.  Il  est  inutile  de  s'en  occuper.  L*étain,  s*il  était 
en  proportion  notable,  pourrait  aussi  se  trouver  dans  les  sels 
solubles  A  rétat  de  stannate  de  potasse.  Les  métaux  préci- 
pitables par  rhydrogène  sulfuré  étant  en  très-minime  porpor- 
tion  dans  le  vin ,  pour  les  doser  avec  quelque  exactitude ,  Il 
faudrait  opérer  sur  une  quantité  considérable  de  vin  et  faire 
passer  le  courant  d^hydrogène  sulfuré  dans  la  solution  chlorhy- 
drique du  poids  total  des  cendres. 

M.  Chevalier,  dans  son  Dietionna^e  àe$  altératioM  d$$ 
êubêianceê  alimentairei^  tome  I,  page  65,  a*  édition,  dit  que 
les  alcools  peuvent  contenir  des  sels  de  plomb  et  de  cuivre  pro- 
venant soit  de  la  conservation  des  alcools  dans  des  estagnons 
de  cuivre  étamés  anciennement  ou  attaqués  par  Tacide  acé- 
tique qui  s*eBt  formé  au  sein  du  liquide,  soit  de  la  négligence 
avec  laquelle  on  entretient  les  vases  distlllatoires,  soit  de  rem- 
ploi de  serpentins  construits  avec  un  alliage  de  plomb  et  d*é- 
tain.  Nous  pensons  que  les  mêmes  causes  peuvent  Introduire 
de  rétain  dans  les  alcools.  Cet  étain,  de  même  que  le  cuivre  et 
le  plomb  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  les  vins 
analysés,  y  aura  sans  doute  été  Introduit  à  Tinsu  du  marchand 
en  additionnant  les  vins  de  la  quantité  d'alcool,  que  ce  dernier 
supposait  nécessaire  pour  Texpédition,  ou  bien  en  se  servant 
pour  la  manutention  des  vins  de  vases  en  cuivre  étamé. 

Il  arrive  quelquefois  que  Teau  distillée  renferme  des  traces 
d'étain  provenant  de  Talamblo,  et  qu'elle  donne  un  précipité 
brun-JaunAtre  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Pour  bien 
nous  assurer  que  l'étain  trouvé  dans  nos  analyses  ne  provenait 
pas  de  l'eau  distillée  du  laboratoire,  nous  avons  eu  le  soin  de 
faire  des  essais  comparatifs  fréquents,  et  nous  avons  toujours 
constaté  l'absence  de  l'étain  dans  notre  eau  distillée. 

Tous  Xll,  1867.  As 
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oiyd«  do  fer  le  fer  a  été  précipité  à  l'état  de  mlfure  par  l'hydrosolfate 
d'ammoniaque,  qu'on  verae  dani  la  Uqueur  séparée  par  filtra** 
tlon  des  fulfures  métalUquea  préoipltéa  par  Ttaydrogène  aul*- 
lùré.  On  précipite  en  mbme  tempa  de  la  chaux  et  de  la  masaé- 
aie  à  l'état  de  carbonatea»  do  Talumine  et  des  phoapbatee  de 
obaux  et  de  magnOaie,  Ce  précipité  çomploxe  eat  diasoua  dana 
Teau  régale.  On  ijoute  ensuite  de  la  potasae  en  exote,  et  Ton 
fait  bouillir.  Le  résidu  inaoluble  eat  séparé  par  flltratlon,  r»- 
dissoua  dana  Taolde  oblorbydrfque  »  et  préolpitô  de  nouveau  par 
Tammoniaque  qui  sépare  aussi  du  peroxyde  de  fer  mélangé  en- 
core d'une  certaine  quantité  de  matlèrea  étrangères.  0*eat  le 
poidfl  de  ce  dernier  précipité  qu'on  a  pria  pour  celui  de  Toxyde 
do  for  contenu  dans  le  vin.  Le  procédé  employé  ne  peut  donner 
qu'une  approximation  suffisante,  du  reste,  pour  le  but  qu'on  as 
proposait  dans  rexpertiaot  parce  qu'on  opérait  de  la  même  mi^ 
niôre  pour  tous  les  vins,  et  qu'on  trouvait  des  poids  d'oxyde 
de  fer  semblables  à  ceux  qui  étaient  indiqués  par  divera  auleuie 
pour  dea  vins  naturela. 

Au  lieu  de  traiter  les  cendres  par  TeaUt  on  ponrrail  les  trai- 
ter immédiatement  par  l'acide  chlorbydriquei  an  séparer  la 
alliée  gélatineuse  et  précipiter  onsuite  la  liqueur  suoceaaive- 
ment  par  l'bydrogène  sulfuré  et  l'hydroaulfate  d'ammoniaque. 
On  redissoudralt  par  Toau  régale  la  précipité  ainsi  obtenu»  on 
ferait  bouillir  la  liqueur  aveo  un  excès  do  potasae  qui  donne- 
rait un  nouveau  précipité  qu'on  caloinoratt  au  rouge  avec 
cinq  fêla  son  poids  de  carbonate  de  potasse*  La  matière  aérait 
traitée  par  Teau  qui  dissoudrait  du  phosphate  aveo  Texcèa  du 
carbonate  de  potasse  omployé.  Le  résidu  insoluble  serait  repris 
par  l'acide  cûorhydrique  et  précipité  par  Tammonlaque  qui 
donnerait  du  peroxyde  de  fer  encore  mélangé  d'une  certaine 
quantité  de  matières  étrangèrea  et  dont  le  poids  préaentorait 
une  approximation  suffisante  dans  le  cas  actuel.  Cette  méthode 
a  été  appliquée  aux  vins  n**  iii  ig,  aS,  «8,  3o,  $)•  Ao*  £lle 
donne  dea  résultats  comparables  A  ceux  qu'on  obtient  par  celle 
qui  a  été  indiquée  d'abord.  Elle  en  diffère  en  ce  que  la  calci- 
nation  avec  le  carbonate  alcalin  %  au  lieu  de  ao  faire  au  com- 
mencement de  l'analyse  avec  le  carbonate  provenant  de  la  com- 
bustion du  tartrate  alcalin,  se  fait  è  U  fin  de  l'analyae  avec  du 
carbonate  alcalin  qu'on  doit  ajouter. 

Le  poids  du  peroxyde  de  fer  a  varié  par  kllog.  de  vin  ana- 
lysé de  o>,e9o«  vin  n*  97  A  o'/ogit  vin  n*  6.  Dans  l'analyae  cem« 


AU  LABORATÛUUS  J>'4LQBa  EN    l856.  649 

plète  des  cendres  du  vin»  il  est  de  oSoaa,  et  dans  Fessai  rap- 
porté plus  haut,  il  est  de  o",o69,  Gqs  deux  déterminations  ont 
été  opérées  en  traitant  le  mélange  par  le  procédé  Ber^elius 
donnant  le  proxyde  de  fer  débarrassé  de  toutes  les  substances 
étrangares.  Les  deux  nombres  ainsi  obtenus  sont  parfaitement 
comparables  aux  nombres  obtenus  par  U  méthode  différente 
et  plus  rapide  suivie  dans  Texpertise. 

Il  est  impossible  de  dire  à  priori  à  quel  état  de  combinaison 
ce  peroxyde  de  fer  se  trouve  contenu  dans  les  vins.  Les  divers 
auteurs  qui  ont  publié  des  analyses  de  vins  ont  admis  que  ce 
fer  était  à  Tétat  de  tartrate  neutre  de  peroxyde  ayant  pour  for- 
mule : 

3C«H*0"aFe«0». 

Pour  comparer  nos  déterminations  à  celles  qu'ils  ont  don- 
nées, nous  transformerons  également  le  peroxyde  de  fer  en 
tartrate  neutre.  La  quantité  minimum  de  tartrate  de  fer  serait 
dans  nos  vins  de  o(,io6/ii  (vin  n""  97],  et  la  quantité  maximum 
de  o%5i993  (vin  n"*  5). 

Dans  le  Journal  de  chimie  médicale^  année  i856,  M.  Filhol 
a  donné  vingt-huit  analyses  de  vins  de  la  Gironde.  91  échan- 
tillons renferment  des  quantités  notables  de  tartrate  de  fer 
variant  de  o',o5/i  à  o*,969  par  kilogramme  de  vin. 

Dans  le  Dictionnaire  des  analyses  chimiques,  de  MM.  Violet 
et  Archambaulty  tome  II,  page  iÏ9,  on  cite  quatre  analyses  de 
vins  de  la  Gironde  données  par  M.  Fauré  et  où  les  proportions 
de  tartrate  de  fer  varient  de  qSq649  ^  o%9944  par  kilog,  de  vin. 

IVotre  maximum  de  tartrate  différant  très-peu  des  quantités 
maximum  indiquées  p9r  MM.  Filhol  et  Fauré,  nous  ne  pensons 
pas  que  Ton  puisse  dire  que  les  vins  incriminés  ont  été  falsifiés 
par  une  addition  de  sulfate  de  fer,  addition  que  Ton  supposait 
ôtre  d'un  gramme  environ  par  litre  de  vin« 

Noup  devQus  dire,  en  outre,  que  rien  dans  la  couleur  ou  ie 
goût  ne  nous  a  fait  soupçonner  la  présence  du  sulfate  de  fer 
daDs  ces  vins»  Nous  en  avons  jugé  par  comparaison  en  dissol- 
vant oSio  de  sulfate  de  fer  dans  100  grammes  d'eau.  Quelques* 
uns  de  ces  vins  avaient  un  go4t  ftpre  dû  au  tannin  qui  est  un 
des  principes  constitutifs  du  vin  ;  ce  tannin  est  fourni  princi- 
palement par  la  grappe  qu'on  laisse  fermenter  avec  la  pulpe  et 
que  Ton  pressure  avec  elle. 

Quant  aux  cendres,  on  a  vu  qu'elles  étaient  blanches,  tandis 
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llamlnt. 


Aoide 
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qa^en  ajoutant  seulemont  o%75  de  sulfate  de  fer  par  litre*  elles 
sont  très  fortement  colorées  en  brun  rouge&lre. 

L'alumine  n*a  pas  été  recherchée.  Du  reste  »  Tanalyse  com- 
plète des  cendres  rapportée  plus  haut  prouve  qu'elle  est  en  bien 
petite  quantité. 

L'acide  sulfùrique  a  été  recherché  dans  quelques  échantillons 
seulement,  tantôt  dans  le  vin  lui-même,  tantôt  dans  les 
cendres.  On  sait  que  pour  les  vins  naturels  et  pour  ceux  qui 
n'ont  pas  été  fraudés  par  une  quantité  considérable  de  sulfate, 
ces  deux  procédés  convenablement  appliqués  donnent  des  ré- 
sultats identiques.  L'acide  sulAirique  a  varié  dans  nos  vins  de 
o%973,  vin  n*  AS,  à  o%388,  vin  n*  5. 

Ces  quantités  sont  de  beaucoup  supérieures  à  celles  qui 
sont  nécessaires  pour  combiner  à  l'état  de  sulftite  de  protoxyde 
le  maximum  de  peroxyde  de  fer  trouvé  dans  nos  analyses.  Cela 
vient  de  ce  que  les  vins  renferment  une  quantité  très-notable 
de  sulfates  terreux  ou  alcalins  «  et  qu'ils  renferment  par  suite 
beaucoup  plus  d'acide  sulfurique  qu'il  n'en  faut  pour  neutra- 
liser le  fer  à  l'état  de  sulfate.  Ces  résultats  ne  sont  pas  parti- 
culiers aux  vins  d'Espagne  que  nous  avons  examinés.  M.  Filhol 
indique  dans  le  vin  de  Saint-Gaudens  de  Tannée  iSAa  o',A63 
d*acide  sulfurique  combiné.  C'est  un  nombre  supérieur  à  ceux 
qui  ont  été  trouvés  dans  notre  expertise. 

En  définitive,  nous  pensons  : 

I*  Que  les  vins  soumis  à  notre  examen  n'ont  pas  été  addi- 
tionnés de  sulfate  de  fer,  et  que  la  quantité  de  fer  qu'ils  ren- 
ferment provient  de  Tacte  spontané  de  la  végétation  ; 

a*  Que  les  quantités  de  cuivre,  plomb  et  éuin,  dont  nous 
avons  constaté  la  présence,  n'ont  pas  été  introduites  flrauda- 
leusement  dans  les  vins,  et  qu'elles  proviennent  soit  de  l'alcool 
qui  a  été  i^outé  probablement  dans  la  plupart  de  ces  vins, 
soit  des  vases  qui  ont  servi  à  la  manutention  de  ces  vins ,  et 
que  dès  lors  ces  métaux  ont  été  introduits  à  Tlnsu  de  l'expé- 
diteur; 

3*  Enfin,  que  les  vins  incriminés  paraissent  être  des  vint 
naturels,  sauf  l'addition  de  l'alcool  qui  est,  du  reste,  en  usage 
dans  le  commerce  pour  les  vins  destinés  à  l*exportation. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  dans  Tex* 
pertise. 
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S  IL  AnalyiBM  d*eauœ. 


On  a  fhlt  cODnattre,  dans  le  compte  rendu  de  iS5&,  la  mé- 
thode générale  suivie  au  laboratoire  d*Alger  pour  Tanalyse  des 
eaux.  Quelques  modifications  j  ont  été  apportées  suivant  la 
nature  des  eaux.  Ainsi,  pour  les  eaux  éminemment  chargées 
de  chlorure  de  sodium,  on  dose  les  alcalis  &  Tétat  de  chlo* 
rures,  après  avoir  précipité  la  solution  par  un  excès  de  baryte 
caustique,  ainsi  qu*on  Ta  Indiqué  plus  haut  dans  l'analyse 
des  vins. 

cette  méthode  est  très-rapide  et  donne  de  bons  résultats. 
Pour  les  eaux  où  les  sels  terreux  dominent*  cette  méthode 
donne  ordinairement  de  mauvais  résultats,  et  il  vaut  mieux 
doser  les  alcalis  à  Tétat  de  sulfates.  On  peut  encore  opérer  de 
la  manière  suivante.  On  évapore  Teau  à  slccité  et  l'on  reprend 
le  résidu  par  Teau  distillée  pour  séparer  les  sels  insolubles. 
On  évapore  de  nouveau  à  sec  la  solution  aqueuse;  on  ijoute 
quelques  gouttes  diacide  sulfurique  sur  le  résidu  pour  dépla- 
cer les  acides  chlorhydrique,  carbonique  et  nitrique;  on 
chasse  Texcès  diacide  sulfurique  en  évaporant  encore  à  sec  et 
calcinant  ensuite  au  rouge  sombre;  on  dissout  les  sulfktei 
dans  Peau  et  l'on  mélange  la  solution  froide  avec  du  carbonate 
de  baryte  en  poudre.  On  fait  passer  un  courant  diacide  earbch 
nique,  on  précipite  ainsi  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en 
dissolution  des  bicarbonates  de  chaux,  de  magnésie,  de  baryte, 
de  soude  et  de  potasse.  On  évapore  t  sec,  ce  qui  transforme 
les  bicarbonates  en  carbonates  neutres.  En  reprenant  par  Teau, 
on  ne  dissout  que  les  carbonates  alcalins  qu*on  tranforme  en*- 
suite  en  chlorures.  Ce  procédé  a  été  appliqué  plusieurs  fois 
pour  le  dosage  des  alcalis. 

Quand  les  eaux  renferment  des  phosphates  terreux,  oeux^tl 
sont  précipités  avec  le  peroxyde  de  fer.  On  s'est  contenté 
ordinairement  de  constater  dans  ce  fer  la  présence  ou  TalK 
sence  des  phosphates. 

Il  faudrait  un  volume  d'eau  asses  considérable  pour  doser 
exactement  la  proportion  de  ces  phosphates.  Gomme  on  ne 
peut  disposer  généralement  que  de  deux  litres  d*cau  pour  faire 
toutes  les  recherches  exigées  par  l'analyse,  parce  que  ces 
eaux  sont  recueillies  le  plus  souvent  par  les  ingénieurs  des 
mines  pendant  leurs  tournées  d'exploitation  #  on  eemprenii 
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q«e  les  rocbercbes  oomplAte  do  l*acide  phoiphorlqua  iont  in- 
pofsibles. 
Il  eo  ept  de  même  pour  la  reoherohe  de  Taneiilo. 

(a)  lAint  «mtaAtn.  —  SêU  di^ên  p&itr  i  kilo  «ffou. 
Anityiei  UHéê  pàt  M.  ftt  IIariont. 


f 


natori  •■•  mtf  Aiiflu. 


^iH^Ma 


Ghl«f«re  de  todlain* 
Chlorure  de  potaiiium 
Cblonire  de  nittnéeliiin 

Ghlororei 

Sulfaie  de  cbeei 
Sulfate  de  magnèile 
ëulCile  de  tonde 

8atr«l«e..*  .  » 

GirbeDele  de  aonde 
Carbonate  de  ebaui 
CerboDate  de  magnélie.  » 
Pitroiyde  de  fer 
Pboapnatei.  .  •  , 
Siiiee  léUtineoM 

Retidtt  Inioloble  dilli  Hefttt  tpréi 
l'ef  epeffetiOB  A 

MêUére  ergaalque 

Total  dea  teli 

Denallé 


to)  Une  portiOB  de  ee  falfàte  de  leade  profieal  de  roijdatioD  do 
ittlfure  de  iodlam. 


Lee  sources  thermales  de  Hammam-el-Hamôt  dans  TOua- 
reacenls»  sont  situées  à  8  kilomètres  environ  est-^d-est  de 
la  maison  de  commandement  du  caïd  des  caïds ,  sur  les  bords 
de  roued-el-Uammam.  Il  y  a  quatre  sources  sur  la  rive  droite 
de  la  rivlèi;e  et  une  source  sur  la  rive  gauche.  Elles  sourdent 
à  travers  les  argiles  schisteuses  du  terrain  Jurassique.  La  plus 
forte  d*entre  elles  débite  environ  &oo  mètres  cubes  en  vingt- 
quatre  heures.  Sa  température  prise  au  bouillon  est  de  Aa*. 
Le  bureau  arabe  d^OrléansvIlle  a  fait  construire  auprès  de  cette 
source  une  piscine  recouverte  par  une  baraque  en  maçon-* 
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nerie.  Les  eaux  des  sources  thenuales  de  la  rive  droite  de 
roued-ei-IIammam  ne  paraissent  pas  sensiblement  sulfureuses. 
La  source  de  la  rive  gauche ^  au  contraire,  noircit  au  bout  de 
quelque  temps  une  pièce  d  argent  qu*on  y  plonge.  Elle  s'é- 
panche dans  une  légère  dépression  du  sol  qui  sert  de  baignoire 
aux  indigènes  affectés  de  maladies  cutanées.  Aussi  les  Arabes 
rappellent  bain  des  lépreux. 
V  9.  Les  sources  thermales  de  Hammam- el-Hamé  déposent  sur 

leur  Ut  une  matière  verdâtre  filamenteuse  très-douce  au 
toucher. 

L*eau  analysée  provient  de  la  source  de  la  rive  droite;  elle 
n'avait  aucune  odeur  sulAireuse  au  moment  de  Tanalyse. 

Sa  composition  n*a  rien  de  particulier  comme  eau  minérale. 
Elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  certaines  eaux  du  ter- 
rain tertiaire;  c^est  dire  qu'elle  renferme  par  litre  une  asses 
forte  proportion  (a'.Ao)  de  matières  salines  parmi  lesquelles 
domine  le  chlorure  de  sodium. 

Les  sources  thermales  de  roued-Ha^Jia  sont  situées  à  6  kilo- 
mètres nord-est  du  village  de  Gherf,  dans  le  cercle  de  Djelfa, 
Elles  ont  une  température  variable  de  35*  i/a  à  36*.  Elles 
sont  très -nombreuses  sur  les  deux  rives  de  roued-Ha^ila, 
dans  une  étendue  d'une  centaine  de  mètres.  Leur  débit  total 
est  d'environ  6  litres  par  seconde.  Elles  ne  sont  pas  sulfureuses 
et  déposent  beaucoup  de  glairine  verte  sur  leur  parcours. 
Elles  sont  aujourd'hui  sans  emploi  et  doivent  servir  plus  tard 
à  l'irrigation  des  terres  lorsqu'on  aura  construit  le  barrage 
projeté  sur  l'Oued-Badjia. 

La  composition  de  la  source  analysée  n'a  rien  de  particulier. 
Au  point  de  vue  minéral ,  elle  se  rapproche  de  celle  des  eaux 
des  terrains  tertiaires. 

Les  sources  thermales  de  Berouaguia  sont  situées  à  as  kilo- 
mètres sud-est  de  Médéah;  elles  sont  sulfureuses.  Une  pièce 
d'argent  y  brunit  assez  fortement  au  bout  de  quelque  temps. 
L'analyse  ayant  été  faite  sur  des  bouteilles  d'eau  rapportées  à 
Alger  et  plusieurs  mois  après  qu'elles  avaient  été  puisées,  le 
sulfure  de  sodium  s'était  transformé  complètement  en  sulfate 
de  soude.  Ces  eaux  déposent  de  la  glairine  tantôt  blanche,  tan- 
tôt d'un  vert  noirâtre.  La  blanche  est  en  masse  copenneuse  OL 
en  longs  filaments  blancs.  Quelques  bulles  de  gaz  se  dégagent 
du  bouillon  des  sources  à  de  rares  intervalles.  L'acide  carbo- 
nique existe  dans  ces  bulles ,  car  Peau  a  un  goût  légèreo^rt 
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aelde.  Trois  touroea  thermales  sortent  à  peu  près  au  niveau  de 
la  rifière,  et  sur  la  rive  gauche,  à  travers  les  fissures  et  les 
strates  de  bancs  de  grès  dirigés  N.  113"  E.  m.,  et  plongeant 
presque  verticalement  au  nord-est  m.  Leur  débit  total  est  d*en- 
vlron  1  litre  pari  econde.  La  plus  abondante  pénètre,  au  sortir 
du  bouillon,  dans  un  bassin  naturel  enclavé  dans  le  roc  et  ser- 
vant de  piscine  pour  les  Arabes;  c*est  ceUe  qui  a  été  analysée. 
Le  bassin  a  S  mètres  de  long  sur  s  mètres  de  large  et  o",5o  de 
profondeur  d*eau.  La  température  de  Teau  est  de  /ii*  sur  le 
bord  du  bassin. 

La  source  la  plus  voisine  située  à  3  mètres  en  amont  a  33*  1/9. 
On  n*a  pas  pris  la  température  de  la  troisième  source ,  qui  est 
la  moins  importante. 

Le  ravin  dans  lequel  coulent  ces  eaux  est  très-encaissé  et  se 
prêterait  difficilement  à  Tinstallation  d*un  grand  établisse- 
ment de  bains  pour  les  Européens,  &  moins  de  faire  de  grands 
déblais  et  de  dépenser  beaucoup  d'argent.  11  serait  peut-être 
plus  convenable  de  construire  Thabltation  des  baigneurs  sur  le 
plateau  qui  domine  la  source  et  de  ne  construire  sur  place  que 
rétablissement  essentiellement  médical. 

Les  eaux  de  Berouaguia  renferment  principalement  du  car- 
bonate de  soude  et  du  chlorure  de  sodium.  Ce  sont  des  eaux 
sulfureuses  et  alcalines  auxquelles  les  Arabes  attribuent  de 
grandes  vertus  médicales.  Gomme  elles  sortent  du  terrain  se- 
condaire, elles  sont  beaucoup  plus  chargées  de  matières  sa- 
lines que  les  eaux  sulfureuses  des  terrains  granitiques.  (Voir  le 
Traité  dei  eaux  minérale$  et  des  établiiêemenU  thermaux  du 
département  dee  Pyrénée$'Orientale$,  par  M.  Ânglada.) 

Les  sources  thermales  de  Hamman-Rhira  sourdent  sur  un  n*  s. 
plateau  élevé  au-dessus  du  niveau  de  TOned-el-Hamman ,  sur 
la  rive  gauche  de  cette  rivière.  Elles  déposent  du  travertin  sur 
tout  leur  parcours,  et  le  plateau  d*où  elles  s'échappent  est  cou- 
vert également  d*une  épaisse  couche  de  travertin  dont  le  dépôt 
est  antérieur  à  Toccupation  romaine.  C'est  en  effet  sur  ce  pla- 
teau que  Ton  trouve  les  mines  considérables  de  rétablissement 
romain  d'Aqu»  Gallde.  Les  pierres  de  taille  qui  constituent  ces 
ruines  sont  formées  de  grès  JaunAtres  du  terrain  tertiaire 
moyen  et  proviennent  sans  doute  de  la  chaîne  de  grès  qui 
longe  la  rive  droite  de  TOued-el-Hamman.  Sur  la  rive  gauche 
de  cette  rivière,  les  marnes  argileuses  dominent;  elles  pré- 
sentent autour  des  sources  un  caractère  de  dureté  et  de  schis- 
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t06f t6  qui  ii*eft  pis  Iwbltoel  aux  mimes  de  cet  élagi  «  et  élta 
BODt  coapéee  par  des  filous  de  pyrite  de  cuivre  qui  paralasent 
mériter  de  fixer  rattention  des  industriels. 
No  4.  La  cbatne  d^oû  s*échappent  les  sources  thermales  est  une  des 

ramifications  du  massif  du  Zaccar  Ghergi ,  dont  la  cime  s^élève 
à  la  cote  de  i.53o  mètres.  Les  sources  elles-mêmes  sont  à  la 
cote  de  5o5  mètres.  Aussi  Thiver  y  est  très-^rigoureux.  Les 
tremblements  de  terre  sont  fréquents  à  Hamman-Rhira  ;  Ils  y 
acquièrent  une  intensité  qu'ils  n*ont  pas  &  Milianah ,  bien  que 
cette  ville  soit  située,  par  rapport  au  massif  de^  deux  Saccan, 
à  peu  près  dans  la  même  situation  que  les  eaux  chaudes.  Cela 
tient  peut-être  à  ce  que  la  présence  des  eaux  chaudes  est  liée 
à  Taction  volcanique  elle-môme.  Un  établissement  thwmal  a 
été  construit  depuis  plusieurs  années  à  Hamman^Rhira  pour 
les  besoins  de  nos  soldats.  Ces  eaux  produisent  d^excellents  efilBts 
dans  les  rhumatismes  articulaires ,  les  douleurs  nerveuses  et 
les  blessures. 

Il  y  a  trois  sources  principales  qu*on  utilise  dans  rétablisse^ 
ment.  La  première  founiissalt  en  1 656  4*300  litres  par  heure. 
Sa  température  est  de  â5  à  A6*.  La  deuxième  fournissait  en  1866 
1.660  litres  par  heure.  Sa  température  est  de  A6** 

La  troisième  servait  à  alimenter  Tappareil  à  douches ,  four- 
nissait en  i865  a6o  litres  par  heure.  Getto  source  était  à  peu 
près  tarie  le  99  mai  i866. 

Voici*  d'après  M.  Duplat»  pharmacien  en  chef  de  ThOpital  de 
Blidah,  la  composition  de  la  source  principale  de  rétablissement  : 

Chlorure  de  mignétiam e,t8S 

Chlorure  de  sodinm.  •....••••«  0^316 

Sulfate  de  soode 0,028 

Soi  fa  te  de  magnésie 0,034 

BaKeie  de  chaut.  .  •  • ».  i^sst 

Carbonate  de  chaux. ..-%  .•.•,..  .  0,200 

Carbonate  de  magnésie traees 

Blliee« ...  i  ....  t 0,001 

MaUére  organique o,M9 

Tolol 9,380 

Une  quatrième  source  ferrugineuse  a  été  trouvée  en  i656  ea 
faisant  quelques  fouilles  au  milieu  des  ruines  romaines.  Oetts 
source,  dont  le  débit  est  d'un  quart  de  litre  environ  par  se* 
conde ,  abandonne  sur  son  parcours  un  dépôt  ooreux  fortaboo^ 
dant  Elle  a  une  température  de  66*.  L'analyse  de  cette 
indiquée  plus  haut  Elle  diffère  asseï  notablement  de  Ti 
donnée  par  M»  Duplat 
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Les  deux  Zahret  sont  deux  lacs  très-fortement  salés  qui  co- 
cupent  la  partie  la  plus  basse  d*une  vaste  dépression  comprise 
entre  la  chaîne  secondaire  des  Seba-Uous  au  nord  et  la  cbatDe 
secondaire  du  DjebelSahari  au  sud. 

Le  Zahrez-Rharbi  (occidental)  a  &o  kilomètres  de  long  sur 
8  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Il  est  alimenté  à  Test  par 
rOued-Malah,  qui  baigne  le  pied  du  rocher  de  sel  du  Djebel- 
Sahari  ;  à  Touest  par  rAîQ*Adjera,  qui  traverse  le  rocber  de 
sel  de  même  nom.  La  hauteur  d'eau  de  ce  lac  augmente  depuis 
les  bords  Jusqu'au  centre ,  où  elle  s'élèverait,  dit-on,  à  i  mètre 
et  même  plus  en  hiver.  Elle  s'évapore  en  été  et  il  ne  reste  alors 
qu'une  vaste  nappe  de  sel  dont  l'épaisseur,  au  centre  du  lac, 
est  évaluée  à  o",7o.  L'analyse  n""  i  indique  la  composition  de 
l'eau  salée  recueillie  le  6  novembre  ^855  sur  le  bord  méri- 
dional du  lac  Les  pluies  tombées  en  septembre  et  octobre 
avaient  redissous  la  plus  grande  partie  de  la  couche  de  sel.  Il 
restait  encore  sur  les  bords  du  lac  un  dépôt  de  cristaux  de  sel 
marin  alTectant  la  forme  de  trémies  de  6  à  8  millimètres  de 
côté,  isolées  les  unes  des  autres.  Ce  sel  est  recueilli  parles 
Arabes  qui  campent  à  proximité  des  bords  du  lac  et  sert  pour 
leurs  besoins  domestiques  ;  mais  il  n'est  pas  l'objet  d'une  ex- 
traction considérable. 

L'eau  salée  recueillie  le  6  novembre  après  plusieurs  Jours  de 
beau  temps  est  très-riche  en  sel  marin ,  doût  elle  renferme 
9&,3o5  p.  loo  en  poids.  Elle  ne  contient  que  des  traces  de  car- 
bonates terreux,  d'oxyde  de  fer  et  de  silice.  Elle  est  asses 
pauvre  en  sulfate  de  chaux  et  renferme  de  notables  propor^ 
tiens  de  sels  de  magnésie  (  sulfate  et  chlorure). 

Le  3  décembre  i8ô5^  nous  avons  traversé  l'extrémité  orien- 
tale de  ce  lac  et  nous  n'avons  trouvé  dans  toute  sa  largeur 
qu'une  forte  lame  d'eau  fortement  salée  de  a  centimètres  de 
hauteur  au  plus.  Gomme  il  avait  plu  pendant  plusieurs  jours, 
les  afSuents  du  Zahrez  avaient  apporté  d'assez  grandes  quan- 
tités d'eau  douce,  et  c'est  ce  qui  explique  la  différence  décom- 
position entre  les  eaux  n"  i  et  n*  s. 

Ainsi,  le  sel  marin  a  diminué  à  peu  près  dans  le  rapport  de 
3  à  a.  Les  sels  solubles  de  magnésie  ont  aussi  diminué.  Les  car- 
bonates terreux,  le  fer  et  la  silice  ont,  au  contraire,  augmenté 
d'une  manière  sensible  et  sont  dosables  quand  on  opère  sur 
1  kil.  d'eau.  Ces  carbonates  ont  été  apportés  par  les  eaux  de 
pluies.  On  sait,  en  effet,  que  les  eaux  douces  renferment  en 
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général  une  quantité  de  carbonates  terreux  plus  ou  moins  con- 
sidérable,  tenue  en  dissolution  par  un  excès  diacide  carbo- 
nique. Lorsque  ces  eaux  se  rendent  dans  un  basshi  fermé  et 
qu'elles  sont  soumises  à  un  ballotement  continuel  par  Tactlon 
des  vents ,  Taclde  carbonique  se  dégage  et  les  carbonates  ter- 
reux se  déposent.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  Teau  recueillie 
le  6  novembre  i856,  après  une  assez  longue  période  de  Jours 
sans  pluie,  ne  renferme  pas  de  quantités  notables  de  carbo- 
nates terreux. 

Sur  le  tiers,  de  sa  longueur  à  partir  de  Touest,  le  Zahres- 
Rharbi  peut  être  traversé  à  gué.  Ce  gué ,  qui  porte  le  nom  de 
Macta-DJedean,  est  remarquable  parce  qu'il  présente  en  son 
milieu  une  source  d'eau  Jaillissant  en  été  à  travers  la  croûte 
de  sel  qui  tapisse  le  fond  du  lac.  Nous  avons  vu  également  une 
source  d'eau  douce  fAïn-Sebakh)  à  l'extrémité  orientale  du 
lac.  Cette  source ,  qui  est  due  sans  doute  eux  mêmes  causes 
que  celle  du  Macta-DJedean ,  s'échappe  d'un  dépôt  assez  consi- 
dérable de  gypse  de  la  période  quaternaire.  Il  est  probable 
qu'il  existe  autour  du  ZabrezRbarbl  et  dans  la  cuvette  même 
de  ce  lac  de  nombreux  dépôts  de  même  nature. 

Le  Zahrez-Chergui  (oriental)  a  30  kilomètres  de  long  sur  Bas  n*  7. 
i/k  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Il  est  alimenté  par  les  inill- 
tratlons  salines  qui  ont  traversé  le  terrain  quaternaire.  Ce  lac, 
de  même  que  le  Zabrez-Bharbl,  est  couvert  en  novembre  et  en 
décembre  d'une  nappe  d'eau  très-fortement  salée.  L'analyse 
n*  7  indique  la  composition  de  l'eau  recueillie  le  7  novembre 
1 855  après  une  période  de  beau  temps.  Cette  composition  dif- 
fère très-peu  de  celle  de  l'eau  du  Zabrez-Rbarbi  recueillie  à 
la  même  époque.  En  novembre,  le  fond  du  Zahrez-Chergui  est 
tapissé  de  petits  cristaux  isolés  de  sel  marin  qui  sert  aux  be- 
soins des  Arabes  campés  sur  les  bords  du  lac.  Lo  fond  de  ce  lac 
est  très-vaseux  ;  il  est  impossible  de  pénétrer  en  hiver  dans 
l'intérieur  du  lac  à  pied  ou  à  cheval.  En  été ,  il  se  forme  sur  le 
fond  du  lac  une  croûte  de  sel  qui  n'est  pas  très-solide. 
Elle  ne  peut,  dit-on,  supporter  le  poids  des  chevaux  qui 
enfoncent  dans  Ifk  vase  de  o",Ao  à  o^,5o  ;  aussi  est-il  très-dan- 
gereux de  se  hasarder  sur  ce  lac  pour  en  explorer* les  parties 
centrales. 

Les  sources  salées  r|ul  s'échappent  des  flanc5  du  rocher  de  eius  n**  s  et  9. 
sel  du  DJebel-Sahari  présentent  une  composition  &  peu  près 
semblable.  Elles  sont  un  peu  plus  riches  en  sel  marin  que  les 
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eaux  da  Sabres  recaelUies  au  commencement  de  novembre 
i8d5«  EUes  en  diffèrent  en  ce  qu'elles  renferment  des  quantités 
plus  considérables  de  carbonates  terreux.  Ces  sources,  de  môme 
que  Peau  du  Zahrez-Chergui,  sopt  plus  que  saturées  de  sulfate 
de  chaux  •  i^  cause  de  leur  grande  ricbesso  en  sel  marin  qui 
augmente  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux.  Elles  sont  reçues 
dans  des  bassins  en  argile  damée  où  elles  se  concentrent.  U  se 
(orme  ainsi  des  croûtes  de  sel  qui  sont  exploitées  par  Tinten- 
dance  militaire  pour  les  besoins  des  garnisons  de  Lagbpuat  et 

damelfa, 
Eaui  n»«  10  ei  11.     L'ûued^Malah  est  une  rivière  qui  prend  sa  source  aux  envi* 

rons  de  melfa  et  traverse  succeaslvement  les  terraina  secon- 
daire» tertiaire  et  quaternaire  avant  de  passer  au  pied  du  ro- 
cher de  sel  du  l^ebel-Sahari.  Elle  roule  auprès  du  Djebel-Sa- 
hari  un  volume  d'eau  considérable  qui  était  de  i  mètre  cube 
environ  par  seconde  le  a  novembre  i855«  Cette  eau  renferme 
par  kilogramme  l'fibk  de  sels  divers  parmi  lesquels  dominent 
les  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie.  Après  avoir  dépassé  lllot 
formé  par  le  rocher  de  sel ,  les  eaux  de  roued-Malah  contien- 
nent par  litre  a',973  de  sels  divers.  Cet  accroissement  de  ma- 
dères salines  est  dû  &  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude 
et  de  chlorure  de  sodium.  En  amont  du  rocher,  l'eau  renferme 
par  kilogramme  o',36oi  de  chlorure  de  sodium. 

En  aval,  elle  en  renferme  iS6o78,  c'est-à-dire  environ  quatre 
fols  plus.  On  voit  donc  que  Taction  du  rocher  de  sel  sur  les 
eaux  de  l'Oued-Malah  est  asseï  senstbla  Cependant  elle  n'est 
pas  assez  forte  pour  rendre  ces  eaux  impropres  à  la  boisson 
des  animaux  domestiques  et  k  l'irrigation.  Ue  débit  de  TOued- 
Malah  est  très-considérable  en  toute  saison.  On  se  propose 
d'utiliser  les  eaux  en  aval  du  rocher  de  sol  au  moyen  d'un  bar- 
rage pour  l'irrigation  des  plaines  quaternaires  qui  sont  com- 
prises antre  le  DJebel-Saharl  et  le  Zahrez-Kharbi.  Cette  opéra- 
tion transformerait  sans  nul  doute  l'aspect  d'un  terrain  qui  est 
aujourd'hui  sans  valeur  et  ne  produit  que  de  maigres  p&turages 
pour  los  troupeaux  de  moutons  et  de  chameaux. 

Les  eaux  de  l'Ouod-Malab  contribuent  h  augmenter  la  quan- 
tité de  matières  salines  qui  arrivent  annuellement  dans  le 
Zahres-nharbi  ;  mais  on  ne  doit  pas  exagérer  outre  mesure 
l'importance  des  matières  apportées  par  l'Oued-Malah,  car  au- 
tour du  Zahrea-Chergui,  qui  est  tout  aussi  salé  et  plus  considé- 
rable  que  le  Zabre»*Hharbi .  on  ne  connaît  aucun  gtte  de  sel 
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g^mme,  et,  par  suitô,  on  ne  saurait  prétendre  que  le  «el  con- 
tenu <lans  le  Zabrez>*Gliergui  y  est  apporté  par  dea  ruisseaux 
qui,  comme  l'Oued-«MaIab,  ont  passé  au  pied  de  masses  con- 
sidérables de  sel  gemme.  Ce  laq  est  aUmenté  par  des  cours 
d*eau  qui  descendent  de  crêtes  rocheuses  de  la  période  secon- 
daire et  traversent  ensuite  une<  plaine  quaternaire  avant  de  se 
rendre  dans  le  lac.  Des  affluents  de  môme  nature  vont  se  jeter 
dans  le  Zahrez-Rharbi  et  contribuent,  comme  TOued-Malab ,  à 
augmenter  la  salure  des  eaux  de  ce  lac.  Du  reste,  TOued-Malah 
ne  traverse  pas  le  sel  gemme  lui-même,  il  passe  sur  des  argiles 
gypsenses associées  au  sel;  et  quant  aux  sources  salées  sor- 
tant des  flancs  du  rocher  de  sel ,  elles  sont  peu  abondantes  et 
presque  à  sec  à  leur  confluent  dans  TOued-Malah.  L*Oued-Had- 
jera,  qui  traverse  lllot  de  sel  gemme  du  même  nom,  roule 
trè£kpeu  d^eau  et  se  perd  dans  les  alluvions  bien  avant  d'arriver 
dans  le  lac. 

Les  eaux  des  afiluents  des  deux  Zahrez  renferment  des  chlo- 
rures, des  sulfates  et  des  carbonates.  Elles  arrivent  dans  des 
bassins  fermés  où  elles  sont  soumises  à  Faction  des  vents  et 
du  soleil.  Gomme  elles  n*ont  qu^ne  fkible  épaisseur,  Tagitation 
supepfioielle  se  transmet  à  toute  la  masse  liquide,  Tacide  car- 
bonique en  excès  se  dégage  et  les  carbonates  terreux  se  dépo- 
sent. L*évaporation  de  l'été  augmente  ensuite  la  teneur  en  sul- 
fate de  chaux  au  point  que  ce  sel  devient  insoluble  ;  il  se 
précipite  alors  sur  le  fond  du  lao.  Lorsque  les  eaux  sont 
suffisamment  concentrées,  le  sel  marin  se  précipite  à  son  tour, 
et  si  révaporation  peut  se  prolonger  assez  longtemps,  on 
a  un  dernier  dépôt  où  le  sulHate  de  magnésie  est  très-abon- 
dant Telle  est  la  série  des  phénomènes  qui  se  passent  an- 
nuellement dans  les  Zahrez.  Lorsque  les  pluies  de  Tautomne 
reviennent ,  elles  redissolvent  la  couche  de  sel  gemme  ;  les  af- 
fluents apportent  de  nouvelles  quantités  de  carbonates  ter- 
reux et  de  sulfate  do  chaux ,  qui  sq  déposent  ensuite  au-dessus 
des  couches  déjà  formées,  et  le  sel  marin  reste  toujours  à  la 

surface. 

D'après  cela,  le  fond  du  bassin  des  deux  Zahrez  serait  formé 
par  un  dépôt  de  sulfate  de  chaux  et  de  carbonates  terreux,  et 
c'est  en  effet  ce  que  nous  avons  pu  confirmer,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  bas  par  l'analyse  de  la  roebe  terreuse  qui  forme  le 
sol  du  bassin  des  Zahrez. 

Si  l'alimentatton  de  ces  lacs  est  due  uniquement  aux  affluents 
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qu'ils  reçoivent,  il  est  probable  que  dans  les  premiers  teoipe* 
la  composition  des  eaux  était  dilTérente  de  celle  qu*on  observe 
ai^ourd*hui,  et  que  les  sulfates  de  soude  et  de  magnésie  y 
étaient  alors  moins  abondants. 

(e)  Eaux  potables. 

Les  eaux  potables  seront  divisées  en  plusieurs  catégories, 
selon  les  terrains  qu'elles  traversent 
On  distinguera  : 

i^  Les  eaux  des  terrains  granitiques; 

*i*  Les  eaux  des  terrains  secondaires; 

5*  Les  eaux  des  terrains  tertiaires  ; 

&*  Les  eaux  des  terrains  quaternaires; 

5*  Les  eaux  dont  Toriglne  géologique  est  inconnue  «  et  qui 
ont  été  adressées  de  divers  points  au  laboratoire  du  service  des 
mines. 

S*  mtoÊx  poteries  des  ierrftUis  si«Blll««es. 

Bas  Le  caravansérail  d*Asib»Zamoun  est  situé  à  19  kilomètres 

d'Aiib^mMiB.  o.-N.-O.  de  Tisiousou  (Kabylie),  sur  la  zone  de  contact  des 
marnes  tertiaires  et  d*un  massif  granitique  qui  se  détachant  du 
massif  primitif  principal  des  Plissa,  forme  une  espèce  de  prcH 
montoire  au  milieu  des  marnes  du  terrain  tertiaire  moyen. 
A  1.000  mètres  sud  environ  du  caravansérail,  au  point  où  le 
granité  se  détache  nettement  des  marnes  tertiaires,  on  volt 
surgir  du  granité  une  source  d'eau  limpide  et  d'excellent  goût 
débitant  environ  )  de  litre  par  seconde.  Un  kilo  de  cette  eau 
renferme  les  sels  minéraux  suivants  : 

Chlorort  d«  todlom o,oia3 

Ghlorars  de  maRnéalom o,04AS 

Chioniret o,05ig 

SttICata  de  obiaz 0,019e 

GirboDSte  de  ebaox o,08ee 

•rboMte  de  Bêgnétie o,074e 

Cirbontiei o,i60o 

Silloe  libre 0,010e 

MetlAree  orsaniquef indéler. 

ToUl  dot  Mit e.u47« 

Attlear Voionoe. 
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Cette  eau  est  d'excellente  qualité,  ce  qu'il  était  facile  de  pré- 
voir, à  cause  de  la  nature  cristalline  des  roches  qu'elle  tra- 
verse. Il  se  peut  cependant  que  les  infiltrations  à  travers  le 
terrain  granitique  soient  mélangées  avec  d'autres  venant  des 
marnes  tertiaires  qui  entourent  par  derrière  le  promontoire 
granitique  d'Azib-Zamoud  et  s'élèvent  au-dessus  du  point  d*é- 
roergence  de  la  source. 

Les  eaux  des  terrains  secondaires  qui  ont  été  analysées  pro- 
viennent de  la  région  comprise  entre  Boghar  et  Laghouat, 
c'est-à-dire  entre  le  Tell  et  le  Sahara  algérien. 

L'eau  n*  la  n'est,  à  proprement  parler,  que  de  l'eau  de  pluie  Eia  n*  13. 
qui  a  traversé  une  faible  couche  d'alluvions  arrachées  à  des 
roches  secondaires  très-dures  formées  principalement  de  grès 
quartzeux  à  ciment  calcaire,  et  de  calcaire  compacte  ou 
cristallin.  C'est  ce  qui  explique  la  pureté  de  cette  eau,  qui 
ne  renferme  que  o',30!i3a  de  sels  divers  par  kilog.  On  ne 
peut  la  considérer  comme  Indiquant  la  composition  générale 
des  eaux  des  terrains  secondaires,  parce  que  son  trajet  souter- 
rain étant  très-court,  elle  n'a  pu  être  en  contact  avec  les  di- 
verses roches  qui  composent  les  terrains  secondaires  de  la  ré- 
gion dont  on  s'occupe. 

Les  eaux  n*'  i3,  1/^,  16,  16, 17,  indiquent  au  contraire,  d'une  Eaox  n*  is,  m, 
manière  assez  Juste,  la  composition  générale  des  eaux  de  cette       ***  ^'  '^' 
région. 

La  proportion  totale  de  matières  salines  y  est  assez  forte. 
Elle  varie  par  litre  de  o^'j^q  à  i",7636.  Les  sulfates  sont  les     - 
éléments  qui  dominent  :  ils  forinent  de  o,5A  à  0,61  du  poids 
total  des  sels.  Les  carbonates  et  les  chlorures  varient  à  peu 
près  entre  des  limites  semblables  pour  ces  deux  genres  de  sels. 

Les  eaux  des  terrains  secondaires  du  Tell  ont  une  composi- 
tion généralement  différente  des  précédentes.  Elles  sont  plus 
pures;  les  carbonates  terreux  y  sont  les  éléments  dominants. 
Les  sulfates,  de  même  que  les  chlorures,  y  forment  le  quart 
environ  du  poids  total  des  sels.  Tous  ces  faits  trouvent  leur 
explication  dans  les  différences  de  composition  des  terrains 
secondaires  du  Tell,  et  de  la  région  comprise  entre  Boghar  et 
Laghouati 

(t)  Voir  à  11  pige  toIriDte  le  lableau  dei  analyses. 


ToMK  xrr,  1867.  !\r, 
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Ces  derniers  terrains  renferment  des  couches  de  pl&tre  qui 
présentent  un  développement  très- considérable.  Ainsi  TOued- 
Hz]  traverse,  auprès  de  Laghouat,  une  chaîne  de  montagnea 
formée  par  les  DJebels-Zebecha,  Dakla,  Hous-el-Oïoun  et  Mou* 
dloua,  où  se  trouve  un  puissant  dépôt  de  gypse  régulièrement 
Stratifié,  ayant  4o  kii.  de  long  sur  8  kil.  de  largeur  moyenne. 
I^s  dépôts  de  ce  genre  sont  assez  nombreux  au  sud  du  Tell 
dans  les  terrains  secondaires.  On  comprend  que  les  eaux 
qui  les  traversent  puissent  se  charger  de  quantités  assez  no* 
tables  de  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie.  Dans  la  région  du 
Tell,  le  plÂtre  se  présente  en  nombreux  Ilots  dont  Torigine  est 
probablement  métamorphique.  Mais  ces  Ilots  sont  générale-» 
ment  très-restreints;  aussi  les  eaux  qui  traversent  les  terrains 
secondaires  de  cette  région  contiennent  ordinairement  peu  de 
sulfates. 

Les  eaux  n«*  iS*  iA«  i6,  16,  17  peuvent  être  considérées 
comme  assez  convenables  pour  les  usages  domestiques.  Ua 
barrage,  établi  en  amont  de  Laghouat,  détourne  les  eaux  d« 
roued-Mzi  et  les  amène  dans  les  jardins  de  palmiers  de  cet 
oasis.  Le  canal  traverse  la  ville  et  tous  les  habitants  vont  y 
puiser  Teau  nécessaire  à  leurs  besoins.  La  composition  de  cette 
•au  est  indiquée  par  l'analyse  n*  18. 

Kile  diffère  à  peine  de  l^eau  n«  17  prise  dans  roued«Mzl  lai-     ^^  ^^  ,|. 
même.  On  y  trouve  de  plus  un  peu  de  silice  gélatineuse  et  des 
traces  de  phosphates. 

L*Oued-DJelfa  prend  le  nom  de  Oued-Malah  auprès  du  ro* 
cher  de  sel.  L'analyse  n*  lo  fait  connaître  la  composition  de 
cette  eau  à  5oo  mètres  en  amont  du  rocher  de  sel.  On  voit  que 
Feau  s'est  chargée  dans  son  parcours  d'une  quantité  de  ma- 
tières salines  qui  est  environ  le  double  de  ce  qu*on  trouve  h 
I^elfa.  Gela  vient  de  ce  que  TOued-DJelfa  a  traversé  les  ter- 
rains quaternaire  et  tertiaire  avant  de  passer  auprès  du  rocker 
de  sel. 


666 


TKAYAUX   FAITS 
poUiMe«  4e«  leiTAtm  0«rOI«lre«. 

Sêlt  div9ri  par  kilofframme  d'eau. 


ROMt  Dl»  flUBBTANCM. 

dt  Do|b«r, 
recotlUle 

le  M  oot.  tau, 
k  la  iporce 

«•lacaMTM. 

(19) 

de  Bocbar. 

rM««lllle 
le  fs  ook  tau, 

à  la  MMree 
de  l'abfeofoir. 

(80) 

ChlortitA  da  ■odliim        

ir. 
0,0S40 
0,013) 
0,0054 

0,0408 

» 

Chlorure  de  magnésium 

Chlorure  de  oalcium 

Chlorures 

0,0&l0 

0,0«08 

Sulfite  de  mABnèsie. 

M 

0,0320 

0,0970 
0,0900 

Sulfate  de  chaux 

Sulfates 

Carbonate  de  maffnésie.  • •  . 

0,03*iO 

0,Ot)78 

0,0450 
0,4700 

0,0004 
0,3700 

Carbonate  de  chaux 

Ctrbonaies ' .  .  .  . 

O.'ilSO 

O.S414 

Peroxyde  de  fer *• 

0,01'iO 

• 

0,0900 

indéterminée 

0,0040 

0,0040 
iDdéterroinée 

Phosphates 

Silice 

Matière  organique 

Toul  det  tels 

Densité 

Auteur 

0,3372 

0,4580 

■ 

1,00098 

DB  HAIltGNY. 

DB  HAUiâlIT. 

Les  eaux  des  sources  de  Boghar  sont  trèn-abondantes,  très- 
limpides  et  d*un  excellent  goût  Elles  sortent  du  terrain  ter- 
tiaire moyen  à  la  si^paration  des  argiles  d*avec  les  grès  et  les 
poudingues.  Elles  no  s'écoulent  pas  toujours  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  ponte  des  couches  de  grès  ou  de  poudingue^ 
Elles  suivent  parfois  une  direction  souterraine  intermédiaire 
entre  la  ligne  de  plus  grande  pente  et  Thorizontale,  et  ce  tra- 
jet oblique  explique  la  présence  d*une  très-grande  quantité  de 
sources  que  Ton  rencontre  au  pied  des  bancs  de  grès  tertiaires 
au  contact  des  argiles.  Les  eaux  de  Boghar  sont  utilisées  au- 
jourd'hui pour  arroser  des  jardins  qui  s'étendent  au  sud  du 
poste.  Elles  ont  donné  lieu  à  un  puissant  dépôt  de  travertin 
sur  lequel  est  bâti  le  poste.  Cela  s*expllqûe  par  la  propor- 
tion assez  forte  de  carbonates  terreux  qu'elles  renferment 
(de  o%ai5o  à  o,3!ii4  par  kilogramme  d'eau).  Elles  ont  une 
pureté  très-grande  pour  des  eaux  qui  sortent  du  terrain  ter» 
tiaire  moyen.  Le  poids  total  des  sels  par  kilo  d*eau  varie  en 
elTetde  o%357a  à  o%&58o.  Ainsi,  l'analyse  chimique  est  d'ac- 
cord avec  ie  résultat  do  l'expérience,  car  les  eaux  de  Boghar 
sont  très-renommées  par  leur  fraîcheur  et  leur  bonne  qualité 
dans  un  rayon  fort  étendu. 
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ïM  eaux  des  teirftlns  quaternaires  sont  caractérisées  par  là 
forte  proportion  de  matières  salines  qu^elles  renferment  géné- 
ralement. La  plus  pure  est  Teau  n*  96  «  provenant  du  pnits  de 
Toasis  sud  de  Laghouat.  Cette  eau  ne  renferme  que  o'.gS&e  de 
sels  divers  par  kilo.  Elle  a  une  grande  analogie  de  composition 
avec  Teau  de  TOued-Md,  analyses  n**  16  et  17.  Cela  s^expllque 
parce  que  le  puits  est  creusé  tout  auprès  de  la  rive  droite  de 
la  rivière,  et  quMl  est  alimenté  probablement  parles  infiltrv- 
tlons  de  celle-ci.  Pour  les  autres  eaux  quaternaires,  le  poids 
des  sels  varie  de  l'.AyiB  à  O'.OAoo  par  kilo  d*eau  On  volt  donc 
qu*en  général  elles  sont  de  qualité  médiocre  ou  très-mauvaise 
pour  les  divers  besoins  de  Téconomle  domestique* 

Les  sels  dominants  sont  les  sulfktes  et  les  chlorures.  Ordl» 
nairement  les  sulfktes  remportent  sur  les  chlorures.  Cela  vient 
de  ce  que  les  terrains  quaternaires  sont  fort  riches  en  dépdt 
de  pl&tre  tendre  presque  farineux,  et  faciles  k  traverser  par 
les  eaux  dMnflltratlon.  Ils  renferment  aussi  du  sel  marin  à 
rétat  de  dissémination  dans  leur  masse.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  les  cours  d*eau  qui  traversent  ces  terrains  se  char- 
gent largement  de  sels  solubles,  alcalins  et  terreux,  et  que  ces 
eaux  soient,  par  suite,  de  qualité  médiocre  pour  les  usages 
domestiques. 
l£aaii«ai,         L'eau  du  Ghelif  n*  01^  recueillie  le  39  octobre  i855,  au  gué 
du  Ksar  Boghari,  avant  la  saison  des  pluies,  contient  Ténorme 
proportion  de  eso&og  de  sels  divers  par  kilo  d'eau,  ce  qui  la 
rend  impropre  aux  divers  besoins  de  Téconomle  domestique. 
Elle  ne  dissout  pas  le  savon  et  cuit  mal  les  légumes.  Elle 
est  à  la  fois  Indigeste  et  purgative,  en  raison  de  sa  richesse 
en  sulfates  alcalins  et  terreux;  sa  teneur  en  sel  marin  lui 
communiqué  aussi  un  goût  légèrement  salé.  Sa  composition 
s'explique  par  la  nature  mlnéralogique  des  terrains  quater- 
naires que  traversent  le  Ghelif  et  sas  affluents  en  amont  du 
Ksar- Boghari. 

Le  u9  octobre  i85ô  au  matin,  le  Ghelif  roulait  au  gué  du 
Ksar-Bogharl  une  très-faible  quantité  d'eau  dont  on  peut  éva- 
luer le  débit  à  un  litre  par  seconde  tout  au  plus,  il  est  survenu 
dans  la  journée  une  crue  d'un  mètre  environ  de  hauteur,  qui 
a  produit  un  volume  d*eau  dont  on  peut  évaluer  le  débit  à 
100  mètres  cubes  environ  par  seconde.  En  tenant  compte  du 
poids  des  matières  terreuses  supposées  sèches  qui  se  trouvaient 
«a  suspeoaion  dans  un  litre  de  oetfes  eau,  noua  avons  oatoslé 


AU  LABORATOIKE  D\ktG£R   EN    l856.  66g 

que  chaque  mètre  cube  d'eau  roulé  par  le  Cbélîf  tenait  en  wUh 
pension  so  kflog.  de  matières  terreuses. 

Le  Ghélff  roulait  donô  deux  tonnes  de  ces  matières  par  se- 
conde et  179.800  tonnes  par  aU  heures.  En  admettant  qu^in 
mètre  cube  de  ces  matières  pèse  2*,^oo,  les  17^.800  tonnes  cor- 
respondront à  73.000  mètres  cubes,  et  si  on  les  entassait  sur  un 
hectare  de  terrain,  elles  produiraient  un  dépôt  de  7*", 20  de 
hauteur.  La  crue  dont  nous  parlons  était  une  des  plus  faibles 
du  Ghélif.  Ces  chiffres  donnent  une  idée  de  la  grande  quantité 
d'alluvions  argilo-sableuses  que  le  Ghélif  peut  entraîner  dans 
ses  débordements.  On  sait,  en  effet,  que  ces  alluvions  arrivent 
jusqu*à  Tembouchure  du  Ghélif  et  se  répandent  au  loin  dans  la 
mer. 

L'eau  du  Ghélif,  après  la  crue  du  «9  octobre  i355  (analyse  ***  ""i**- 
n»  aa) ,  renferme  encore  une  très-forte  proportion  de  matières 
salines  :  5',3ûi9  par  kilog.  d'eau  filtrée.  Si  Ton  compare  cette 
composition  avec  celle  de  Teau  avant  la  crue,  on  se  rendra 
facilement  compte  des  différences.  La  proportion  des  chlorures 
est  plus  forte  après  la  crue  qu*avant.  La  proportion  des  sulfates 
est  au  contraire  plus  petite,  et  la  proportion  des  carbonates  est 
ft  peu  près  la  même.  Tout  cela  s'explique  par  la  nature  des 
terrains  quaternaires  délayés  par  les  eaux  de  pluie.  Ges  eaux 
coulant  sur  des  éfDorescences  de  sel  marin  et  de  plâtre,  ont 
dissous  principalement  le  sel  le  plus  soluble,  c'est-à-dire  le  sel 
marin.  La  proportion  des  sulfates  terreux  est  encore  assez  forte 
pour  que  l'eau  du  Ghélif  ne  soit  pas  convenable  pour  les  usages 
domestiques,  et,  du  reste,  elle  renferme  assez  de  sel  marin 
pour  être  légèrement  salée  au  goût.  Mais  cette  eau ,  qui  serait 
mauvaise  pour  l'homme,  serait  excellente  pour  l'arrosage  des 
terres.  On  peut  dire  qu'elle  renferme  deux  espèces  d'amende- 
ments :  i**  l'amendement  salin  en  suspehston,  a*  l'amendement 
salin  en  dissolution.  Elle  présente  donc  un  double  avantage  au 
point  de  vue  agricole. 

En  aval  du  Ksar-Boghari,  entre  ce  Ksar  et  la  mer,  Teau  du 
Ghélif  présente  des  différences  de  composition  qui  sont  en  rap- 
port avec  la  nature  des  terrains  traversés  par  les  affluents 
nombreux  qui  se  Jettent  dans  le  Ghélif.  Ainsi  l'eau  du  Ghélif 
recueillie  au  pont  d'El-Kantara,  renferme  par  kilog.  i*,36Zi7  de 
matières  salines.  L'eau  recueillie  à  Orléansville,  le  3  janvier 
i853,  ne  renferme  par  kilog.  que  i*,i8fi  de  matières  salines. 
Or,  entre  Boghar  et  Orléansville»  le  Ghélif  reçoit  des  afQuents 
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considérables  sortant  du  terrain  tertiaire  moyen  et  du  temin 
secondaire»  et  nous  avons  reconnu,  à  la  suite  de  nombreuses 
analyses,  que  les  eaux  du  terrain  secondaire  du  Tell  sont  gé- 
néralement plus  pures  et  meilleures  pour  les  besoins  écoao- 
mlques,  que  les  eaux  des  terrains  plus  modernes. 
£ian«33.  L'eau  du  Redir  d^Aïn-Krechem  (  analyse  n«  s3)  est  la  plus 
pure  de  toutes  les  eaux  quaternaires  qui  ont  été  analysées. 
Elle  ne  renferme  que  iSÛ7i6  de  matières  salines  par  kilo. 
C'^st  de  Teau  de  pluie  qui  a  couru  simplement  à  la  surface  du 
sol  et  qui  s*est  accumulée  dans  une  légère  dépression.  Gomme 
elle  a  été  recueillie  peu  de  temps  après  qu'il  avait  plu,  c'est  à 
cela  sans  doute  qu'elle  doit  sa  plus  grande  pureté  relative. 
Eaux  D«*  as,  M  Les  eaux  n**  95,  36,  97,  ont  été  recueillies  à  la  profondeur 
•(  27.  de  8  mètres  dans  des  puits  creusés  dans  Toasis  nord  de  La- 
ghouat  Elles  renferment  3',i36o  k  aS5i58  de  sels  divers  par 
kiiog.  Elles  sont  plus  impures  que  Teau  de  TOued-Msi  (analyses 
n'*  17  et  18).  Les  eaux  d'infiltration  de  cette  rivière  contribuent 
sans  doute  à  l'alimentation  des  puits  de  l'oasis  nord;  mais 
Taugmentation  des  matières  salines  dans  l'eau  de^  puits  est 
due  &  la  grande  richesse  en  sulfates  des  terrains  composant 
cette  oasis.  Les  habitants  de  Laghouat  ont  sans  doute  reconnu 
eux-mêmes  que  l'eau  de  la  rivière  était  meilleure  pour  les 
usages  domestiques  que  celles  des  puits  de  l'oasis  nord,  car  ils 
ne  recourent  à  l'eau  de  ces  puits  que  lorsque  le  canal  de  déri- 
vation de  rOued-Mzi  est  à  sec 

L'eau  n"  98  a  été  recueillie  à  la  profondeur  de  i5  mètres 
dans  le  seul  puits  qui  existe  dans  l'basis  sud  de  Laghouat  Elle 
contient  oSgSAG  de  sels  divers  par  kilog.  Elle  est  plus  pure  que 
les  eaux  des  puits  de  l'oasis  nord,  parce  que  le  puits  de  l'oasis 
sud  est  placé  sur  le  bord  de  la  rivière  et  alimenté  sans  doute 
par  les  infiltrations  de  cette  dernière. 

Les  eaux  de  puits  n**  97  et  98  ont  présenté  une  certaine 
quantité  de  silice  combinée  dans  les  sels  solubles  à  l'eau  après 
évaporation  à  sec.  En  faisant  le  partage  des  bases  et  des  acides 
dans  ces  sels  solubles,  on  a  supposé  que  cette  silice  était  com- 
binée à  de  la  magnésie  en  excès  qui  restait  après  la  saturation 
complète  du  chlore  et  de  l'acide  sulfurique. 
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Eav  D»  29.  VefLVL  dn  puits  artésien  de  Tamerna,  provfnee  de  GonstUH 
tlne  (analyse  n^^g),  a  été  recueillie  immédiatement  après  la 
réussite  du  forage.  Elle  renferme  une  très-forte  proportion  de 
sels  divers,  /i%5à3o  par  kilog.,  ce  qui  lui  assigne  un  rang  très- 
médiocre,  pour  la  qualité,  parmi  les  eaux  potables.  Gomme 
pour  la  plupart  des  eaux  quaternaires,  les  sulfates  et  les  chlo- 
rures dominent  Les  sulfates  forment  à  eux  seuls  67  p.  100  da 
poids  total  des  sels.  L*eau  de  Tamerna  est  remarquable  par  la 
grande  quantité  de  silice  gélatineuse  libre  qu'elle  renferme. 
Eaa  n«  so.  La  Debdeba  est  un  plateau  coupé  par  TOued-Mzab  et  entouré 
de  montagnes  de  calcaire  cristallin  (dolomitique  sans  doute) 
de  70  à  80  mètres  de  haut,  entre  les  villes  de  Beni-Isguen  et 
Melika,  distantes  Tune  de  Tautre  d^environ  i  kilomètre. 

Cette  eau  pourrait  n'être  qu'un  mélange  d^eaux  quaternaires 
et  secondaires  du  pays  des  Beni-Mzab. 
Bau  n"*  81  à  is.     Les  eaux  n**  3i  à  35  viennent  du  cercle  de  Gherchel  ;  elles 

sont  remarquables  en  ce  qu'elles  renferment  du  carbonate  de 
soude  en  dissolution  en  même  temps  que  des  slilfates  terreux. 
L*eau  du  puits  de  Bourkika  (û"  3i)  est  la  moins  pure  de  toutes^ 
Elle  contient  1 ',357/1  ^^  ^^^  divers  par  kilog.  Les  eaux  n**  3s 
k  35  ne  contiennent  que  oSSg^S  à  o%A75o  de  sels  divers  par 
kilogramme,  et  sont  d'un  bon  emploi  pour  les  usages  dômes* 
tiques. 

L'eau  n°  33  renferme  de  la  silice  en  combinaison  dans  la  so* 
lution  aqueuse  des  sels  après  évaporation  de  Teau  première  à 
siccité.  On  a  admis  que  la  silice  était  combinée  à  la  magnésie 
qui  restait  après  avoir  saturé  l'excès  de  chlore  et  d'acide  sul- 
furique. 

Ce  silicate  serait  composé  comme  il  suit  : 

Magnésie 0,0079 

SUiee 0,00M 

(SIO«)'  BO» 0,0159 

L^acide  carbonique  du  carbonate  alcalin  a  été  dosé  directe* 
ment  dans  la  solution  aqueuse  des  sels  après  évaporation  à  sec 
de  l'eau  première.  A  cet  eflTet,  on  a  ajouté  dans  ia  liqueur  da 
chlorure  de  barium.  On  a  précipité  ainsi  du  sulfate  et  du  car- 
bonate de  baryte  qu'on  a  séparés  l'un  de  l'autre  par  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu»  La  liqueur  contenant  le  chlorure  de  ba- 
rium, venant  de  la  solution  du  carbonate,  a  été  précipitée  à 
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son  tour  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  et  du  poids 
du  précipité  ainsi  obtenu»  on  a  déduit  l*acide  carbonique  cor- 
respondant. 

« 

S  III.  Analyses  de  sels  marins, 

m 

On  a  recherché  successivement  sur  des  prises  différentes  de       Méthode 
matière  :  ^'"•^3r»e. 

I*  L'eau  hygrométrique  au  moyen  de  l'étuve  de  Gay-Lussac  ; 

2"  L'eau  combinée  au  moyen  de  la  calçination  au  rouge,  en 
tenant  compte  de  l'acide  carbonique  qui  aurait  [>u  se  dégager; 

o"  Le  réside  insoluble  dans  l'eau  (on  a  opéré  sur  uns  quan> 
tité  de  matière  variant  de  10  Ix  5o  grammes); 

br  Les  terres  (chaux  et  magnésie}  contenues  dans  la  solution 
aqueuse  donnée  par  1  gramme  de  matière  ; 

5"  La  soude  dosée  A  Tétat  de  chlorure  au  moyen  dd  la  baryte 
caustique  par  le  procédé  indiqué  plus  haut  ; 

6"  L'acide  sulfurique;  - 

7*  Le  chlore. 

'Pour  reproduire  la  composition  de  la  partie  soluble  dans 
l'eau  f  on  a  pris  pour  bases  les  combinaisons  qui  se  présentent 
le  plus  fréquemment  dans  la  nature.'  Tous  les  sels  analysés  se 
trouvant  associés  à  des  masses  considérables  de  sulfate  de 
chaux,  on  a  supposé  d'abord  que  la  chaux  trouvée  était  dans 
le  sel  à  l'état  de  sulfate.  L'excès  d'acide  sulfurique  a  été  com- 
biné à  l'état  de  sulfate  de  magnésie*  L'excès  de  magnésie  a  été 
combiné  à  l'état  de  chlorure  de  magnésium,  et  l'excès  de 
chlore  a  été  combiné  à  Tétat  de  chlorure  de  sodium.  Le  poids 
de  chlorure  de  sodium  ainsi  obtenu  a  été  confirmé  par  la  re- 
cherche de  la  soudé. 

L'analyse  qualitative  a  démontré  l'absence  de  la  potasse,  du 
brome  et  de  l'iode. 

Les  sels  qui  ont  été  analysés  sont  en  général  très-riches  en 
chlorure  de  sodium.  Leur  teneur  est  comprise  entre  96,73  p.  100 
et  98,^9  p.  100.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  sel  gemme 
blanc  grisâtre  du  Djebel-Saharl  (analyse  n**  6),  dont  la  teneur 
en  chlorure  de  sodium  est  de  91,70  p.  100. 


674 


TRAVAUX   FAITS 


I 

I 

■8 


I 


■  ^  fi    s     «  _  e 

•S  «^a^iSi     ^ 

3i  î  r* 


a 


o  e 


g' 


S      SS 


1 


,    o 


>^  •*  !i  • 


•« 

«  r> 

r» 

•» 

«)  « 

o 

»* 

u  « 

«« 

m  o 

© 

* 

c    o 

e 

d  e 

e 

ce 

oe 

o 

«* 

m  •* 

» 

S 

S.  8 

S 

cT 

e  e 

o 

^ 

5 


«  o 


«s 

e, 

8S 

S 

oo 

"" 

- 1 1  «  1 1  « 

2  â  I  '  §  I  -- 


M 

•  — 

»• 

» 

ss 

«^ 

e» 

a 

o  e 

e 

«k 

» 

e 

e  e 

e 

lA 


lA  — 

ss 


s 


1 1^1 1 


a 

*4 


l|« 


S  JS 


bâts 

e  e  e 


i 

S 

1 

• 

■  ®. 

o 

e 

o 

o 

s 


M 

■ 
■ 

M 
O 

>a 

M 


V 

a 


lis 


« 


bS§  « 


Si 

38 

•» 
« 

•e 

8.8 

S 

o 

ee 

o 

5      SS 


1 


e 
o 


<•      V 


bii* 


•a 


is 


e  o 

—  «o 

e 


%     8.. 

O       O  e 


3  iS-S«»  ■•'1    a- 


too  S  - 
o  o 


l§ 


s 


M        oo 

8     88 


83 

t!i«i|||i  ? 


»:  « 


bS  «  > 


Sô 


i 


§0  «•  «A 
e  o  -" 
000. 

«k     «w     »         ^ 

000    o 


o 
o 

s 


w 


m 

M 

a 


u 

K 

S 

u 


O 

K 


P 
k 

O 

3 


•B 

.  o   . 

:b8 

£S 

o  o 
e  e 

§3 


3 


§3 

B-S 

•  « 

s'a 


CO 


« 

I- 

«^  ©  à  * 

kX  S^  9  O 


e 
H 


o 


k\]   LABORATOIRE   D* ALGER   EN    l856.  675 

Il  existe  chez  les  Ouled-Hedin ,  à  3(1  kilomètres  est-Dord-ost  Sel  n»  1. 
de  Boghar,  des  sources  salées  exploitées  depuis  un  temps  im- 
mémorial par  les  Arabes  do  cette  tribu.  Ces  sources  sortent 
d'un  amas  considérable  de  gypse  intercalé  dans  les  marnes  cré- 
tacées. L'eau  salée  est  conduite  par  de  petites  rigoles  dans  une 
série  de  petits  bassins  complètement  indépendants  les  uns  des 
autres.  Par  suite  de  Tévaporation  de  Teau ,  le  sel  cristallise 
en  petits  cubes  sur  le  fond  des  bassins.  11  est  recueilli  par  des 
femmes  arabes  au  moyen  de  couffins  en  alpha.  L'eau  bour- 
beuse s'écoule  à  travers  les  mailles  du  couffin ,  et  le  sel  reste 
sur  le  couffin  débarrassé  de  la  plus  grande  partie  des  impuretés 
qui  le  souillaient  dans  le  bassin.  Ce  sel,  bien  égoutté  et  séché  à 
l'air  libre,  renferme  96,57  p.  100  de  chlorure  de  sodium.  Il  est 
donc  assez  pur. 

Les  sels  des  Zahrez-Rharbi  et  Ghergui  sont  très-purs.  Le  Sels  b«  2  et  s. 
premier  renferme  98,/ia  p.   100  de  chlorure  de  sodium.  Le 
deuxième,  98,73  p.  100. 

Dans  l'article  relatif  aux  eaux  salées  qui  les  surnagent,  on  a 
fait  connaître  l'importance  de  ces  salines  naturelles  qui  sont 
susceptibles  d'une  exploitation  des  plus  considérables.  Malheu- 
reusement les  débouchés  manquent  à  leurs  produits 

Le  gîte  de  sel  gemme  du  Djebel-Sahari ,  vulgairement  appelé  Seis  n»  4, 5 , 6 , 
rocher  de  sel,  est  situé  sur  la  rive  droite  de  l'Oued-Halab  à  î  «t  «. 
33  kilomètres  nord-est  de  Djelfa.  On  peut  considérer  ce  gîte 
comme  le  résultat  d'une  éruption  de  boue  éminemment  argi- 
leuse, de  gypse  et  de  sel  gemme,  qui  se  serait  fait  jour  à  tra- 
vers les  assises  superposées  des  terrains  crétacés  inférieur  et 
tertiaire  moyen.  Le  sel  gemme  est  très-abondant  dans  le  robher 
de  sel.  Il  y  forme  des  escarpements  presque  verticaux  qui  at- 
teignent 55  mètres  de  hauteur,  et  qui  peuvent  suffire  à  une 
exploitation  à  ciel  ouvert,  faite  sur  une  grande  échelle  pen- 
dant de  longues  années.  Ce  sel  est  gris  bleufttre  en  masse  et 
zone  de  diverses  n;uances  à  peine  distinctes  les  unes  des  autres. 
Il  n'est  pas  stratifié.  La  face  supérieure  de  l'amas  de  sel  gemme 
est  très-irrégulière;  elle  est  recouverte  presque  partout  par  un 
magma  composé  de  fragments  d'une  roche  argileuse  assez 
dure,  diversement  colorée  en  jaune,  vert,  rouge,  violet,  et 
de  gros  cristaux  de  gypse  blanc  et  rouge,  le  tout  disséminé 
dans  une  gangue  argileuse  grisâtre.  Tout  cet  ensemble  d'argile 
et  de  pl&tre  se  ravine  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'action 
de» agents  atmosphériques.  De  plus»  la  dissolution  du  sel  par 
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les  eaux  souterminei  donne  lien  à  de  fimnde  ?id«e  qui  8*ef- 
fondrent  de  temps  en  temps  et  produisent  k  la  surface  du  gltm 
des  entonnoirs  et  des  crevasses  plus  ou  moins  larges  et  pliis 
ou  moins  profondes.  Tontes  ces  causes  réunies  déterminent 
des  accidents  bizarres ,  fantastiques»  qui  font  du  rocher  de  sel 
an  magnifique  spectacle  pour  le  voyageur  qui  est  fatigué  par 
la  monotonie  de  la  plaine  uniforme  de  Zahrez. 

Plusieurs  sources  salées  très-chai^es  de  sel  marin  sorleni 
du  rocher  de  sel  et  vont  se  Jeter  dans  rOued-Malah.  La  conii* 
position  de  ces  sources  a  été  indiquée  page  95,  n*  8  et  9. 11  ma 
ibrme  sur  les  rives  de  ces  sources  des  dépôts  de  sel  blanc  qui 
ont  3  à  4  centimètres  d^épaisseur,  et  qui  sont  recueillis  par 
Tintendance  militaire  pour  les  besoins  des  troupes  occupant 
les  postes  de  Laghouat,  Djelfa  et  Boghar.  L'intendance  a  fait 
disposer  aussi  auprès  du  lit  de  ces  sources  de  grands  bassins  en 
argile  damée  où  pénètrent  et  s'évaporent  les  eaux  salées.  Les 
dépôts  de  source,  analyse  n"  8,  sont  formés  presque  exclusive- 
ment de  sel  marin  (97,50  p.  100  )•  Us  ne  contiennent  que  0,18 
p.  100  de  matières  terreuses,  et  1,67  p.  100  desulfatede  chaux. 

Les  Arabes  emploient  de  préférence  le  sel  gemme  qu'ils  ex* 
ploitent  à  ciel  ouvert  à  Taide  de  pics.  Du  reste,  cette  exploita- 
tion se  fait  sur  une  très-petite  échelle,  sans  doute  à  cause  de 
la  grande  dureté  de  la  roche.  La  pureté  du  sel  gemme  varie 
avec  sa  couleur.  Le  sel  blanc  est  très-riche  en  chlorure  de  so- 
dium; sa  teneur  s  élève  à  98,3/^  p.  100,  analyse  n*  A.  Mais  le 
sel  gemme  est  souillé  très-souvent  soit  par  un  mélange  intime 
de  matières  terreuses  qui  lui  donnent  une  couleur  grise,  soit 
par  de  petits  noyaux  de  la  même  substance.  La  teneur  en  chlo- 
rure de  sodium  diminue  alors.  Elle  est  de  96,73  p.  100  (ana- 
lyse n*'  5) ,  et  de  91,70  p,  100  (analyse  n*  6).  Les  matières  ter- 
reuses étrangères  au  sel  gemme  sont  essentiellement  formés 
d'argile. 

Les  parois  des  grandes  excavations  naturelles  qu'on  obserre 
sur  le  rocher  de  sel  sont  couvertes  de  belles  stalactites  blanches 
qui  contiennent  98,08  p.  100  de  chlorure  de  sodium  (analysa 
n*  7).  Il  n'y  a  que  0,18  p.  100  de  matières  terreuses  entratnéesL 
Sel  a*  9,  ^  ffi^  <io  sol  gemme  d'AIn-Ua^jera  est  situé  à  tUi  kilomètres 
ouest  de  Djelfa.  Il  est  analogue  par  sa  manière  d'être  à  oelui  dn 
DJebel-Sahari  ;  seulement  le  sel  s'y  présente  à  oM  ouvert  an 
masses  moins  considérables.  U  forme  un  escarpement  verticd 
de  U  mètres  de  hauteur  sur  fto  mètrea  environ  de  loogoanr.  H 
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est  exploité  à  ciel  ouvert  par  les  Arabes  des  environs,  mais  du 
reste  avec  peu  d'activité.  Le  sel  qu'il  fournit  est  assez  pur;  11 
renferme  97,1 1  p.  100  de  chlorure  de  sodium  (analyse  n°  9),  Les 
sources  qui  s'échappent  des  flancs  de  la  masse  saline  pi^ 
raissent  moins  abondantes  et  moins  chargées  de  sel  que  celles 
qui  sortent  du  Djebel-Sahari.  On  ne  voit  sur  leurs  bords  que  de 
faibles  enduits  de  sel  blanc  trop  minces  pour  être  recueillis. 

S  IV.  Analyses  de  roches  gypseuses. 

Pour  analyser  les  roches  gypseuses,  on  a  suivi  généralement 
la  méthode  suivante  ;  10  grammes  ont  été  traitais  par  Talcool  ordi- 
naire pour  dissoudre  les  chlorures.  On  a  dosé  le  chlore  de  cette 
dissolution  et  on  Ta  transformé  par  le  calcul  on  chlorure  du 
sodium.  Ce  n'est,  il  est  vrai,  qu'une  hypothèse,  mais  elle  est 
rendue  vraisemblable  par  la  composition  des  eaux  potables. 
Gomme  il  n'y  a  que  des  quantités  très- faibles  de  chlorures,  on 
a  jugé  inutile  de  doser  directement  la  soude. 

1  gramme  de  matière  a  été  traité  par  Teau  pour  le  dosage  de 
Tacide  sulfurique. 

1  gramme  de  matière  a  été  traité  par  Teau.  La  solution 
aqueuse  a  donné  la  chaux  et  la  raaghésie  à  Tétat  de  sulfates.  Le 
résidu  insoluble  a  été  traité  parTacide  acétique  pour  le  dosage 
.des  carbonates-  Le  nouveau  résidu  insoluble  a  été  traité  par 
Tacide  chlorhydrique  qui  a  donné  le  peroxyde  de  fer  mélangé 
parfois  d'alumine..  Le  sable  quarzeux  grossier  a  été  dosé  par 
décantation.  L'eau  a  été  dosée  par  la  caici nation  au  rouge 
sombre.  On  a  eu  soin  d'humecter  avant  la  pesée  avec  du  carbo* 
nate  d'ammoniaque  pour  reproduire  le  carbonate  do  chaux  qui 
aurait  pu  être  décomposé,  et  de  calciner  de  nouveau  au  rouge 
sombre.  Lorsque  les  carbonates  terreux  sont  abondants  dans 
les  gypses  diluviens,  une  quantité  notable  peut  être  entraînée 
par  l'eau  avec  les  sulfates  et  un  peu  de  silice  libre.  Dans  ce  cas, 
il  faut  modifier  la  méthode  précédente.  On  fait  un  dosage  de  la 
•  chaux  totale  en  traitant  la  matière  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu.  On  calcule  la  chaux  qui  se  combine  à  l'acide  sulfurique, 
et  on  obtient  par  différence  la  chaux  combinée  à  l'acide  carbo- 
nique. Pour  la  roche  manganésifère  n"/i,  on  a  traité  successi- 
vement par  Teau  l'acide  acétique  et  Pacide  chlorhydrique,  et 
dans  la  dernière  solution  on  a  séparé  le  fer  du  manganèse. 


lijS 

TRAVAUX 

AITS 

fili|«°Nlî---i!i---iiii-ii| 

ii»M 

4= 

î.. 

a 

=    S          2    S  •  S 

■i-|----|  :■  î 

1 

i 

iiHMfHH*^ 

1   . 

î" 

•M-- 1  1 

1 

- 

i 

il\hnh'U 

4! 

II! 

i-H-IIM 

1 

i 

n-nn  B4! 

III 

llll-lllîll 

i 

!lM.ii|  . 

S3 

'5: 

m 

"i"3. . .^  "  "  1 

! 

i 

Uiin*i  s 

41111 

III--I  1 

i 

! 

illMilit'l  ^ 

.1; 

lîi 

llllllllllli 

s   . 
2 

i 

!4i  =  |li  s 

4I|!II 

rl-il-ill!- 

i 

iiNMifii  ^ 

4! 

M 

Il I-II 

1 

i 

îlilîHsIl^ 

4-; 

■ilî-M-M 

1 

1 

X 

i 
î 

i 
1 

J 

II; 

1 

•:;il;il;;i::;;; 

AU   LABORATOIBE   d'aIGEB   EN    l856.  679 

Lesgjrpses  n^  i,  2  et  5  appartiennent  aux  terrains  secon-  Gips6i^««i,3,3. 
daires.  Ils  sont  très-purs ,  puisqu'ils  contiennent  77,79  à  78,87 
p.  100  de  sulfate  de  chaux  supposé  anhydre.  Le  gypse  pur  en 
renferme  77,077  p.  loo. 

Le  gypse  n*  1  forme  un  amas  considérable  intercalé  dans 
les  marnes  crétacées.  Il  est  sans  stratification  apparente.  G^est 
du  pied  de  cet  amas  que  sortent  les  sources  salées  des  Ouled- 
Hédim.  Le  gypse  lui-même  ne  renferme  que  très-peu  de  sel 
marin  (0,0028). 

Le  gypse  n**  9  forme  une  espèce  de  chapeau  au-dessus  du  sel 
gemme  du  DJebel-Sahari.  Il  est  stratifié  et  provient  sans  doute 
de  la  transformation  du  calcaire  crétacé  en  sulfate  de  chaux 
par  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  et  d*eau.  Ce  gypse  ne  con- 
tient que  0,1780  d'eau  combinée.  Cette  eau  ne  suffit  pas  pour 
produire  du  sulfate  de  chaux  hydraté  SO'GaO  +  aHO.  Ce  gypse 
paraît  être  un  mélange  de  sulfate  de  chaux  hydraté  et  de  sulfate 
anhydre.  Ce  dernier  forme  environ  1  o  p.  1 00  du  poids  de  la  roche. 

Le  gypse  crétacé  du  Djebel-Mila  forme  un  grand  dépôt  stra- 
tifié de  lU  kilomètres  de  long  sur  U  kilomètres  de  largeur 
moyenne.  Il  est  dur,  blanc,  à  structure  saccharoïde;  il  présente 
au  milieu  de  sa  masse  des  globules  sphériques  de  1  centimètre 
de  diamètre,  formés  d'aiguilles  de  sulfate  de  chaux  rayon- 
nant du  centre  à  la  circonférence. 

La  roche  gypseuse  manganésifère  n**  U  forme  des  filons  irré-  GypMno  4. 
guliers  au  milieu  du  calcaire  crétacé  de  Laghouat  Cette  roche 
est  assez  remarquable  par  sa  composition.  Au  premier  aspect, 
on  la  prendrait  pour  un  minerai  de  manganèse,  et  cependant 
elle  n'en  contient  que  0,08.  Elle  se  compose  principalement  de 
gypse  hydraté  qui  provient  sans  doute  de  puissantes  roches  de 
plâtre  qui  existent  dans  le  terrain  secondaire  de  Laghouat. 

'Les  gypses  n**  5,  6,  7,  8  appartiennent  aux  divers  dépôts  q^^^^  n~5,6, 
quaternaires  compris  entre  Boghar  et  Laghouat.  Ils  sont  gêné-  7,  ». 
ralement  faciles  à  écraser  entre  les  doigts  comme  de  la  farine  ; 
ils  sont  très-impurs.  Leur  teneur  en  sulfate  de  chaux  anhydre 
varie  entre  0,2/1/18  et  o,/i896.  On  peut  les  considérer  comme 
des  mélanges  de  gypse  hydraté,  de  sulfate  de  magnésie,  de  car- 
bonates terreux,  d'argile  et  de  sable.  Ils  renferment  en  outre 
de  faibles  quantités  de  chlorure  de  sodium  et  de  silice  gélati- 
neuse libre  soluble  dans  l'eau ,  ce  qui  explique  la  présence  de  la 
silice  en  proportion  souvent  assez  notable  dans  les  eaux  des 
terrains  quaternaires. 

ToM£  Xll,  1857.  /i^ 
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Gyp>ei  Les  roches  n**  9 ,  lo,  ii  viennent  des  débris  extraits  k  di- 

n»'  9, 10,  11.  verses  profondeurs  dans  le  sondage  de  Tamerna,  province  de 
Constantine.  Elles  renferment  des  quantités  notables  de  sulfate 
de  chaux  variant  de  o,o88a  à  o,55a5. 

Le  résidu  insoluble  dans  Teau  est  essentiellement  formé  de 
sable  quartzeux.  Gepeudaut  on  y  trouve  des  quantités  variables 
d'argile  et  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

La  comparaison  des  analyses  n*^  ô  à  1 1  montre  que  le  sulfate 
de  chaux  hydraté  est  un  des  principaux  éléments  des  terraJos 
quaternaires  des  provinces  d'Alger  et  de  Constantine.  Le  même 
effet  se  reproduit  pour  les  terrains  quaternaires  de  la  province 
d'Oran.  On  peut  prévoir  dès  lors  que  les  eaux  de  ces  régions 
doivent  être  éminemment  séléniteuses. 

S  y.  jânalysê  des  roches. 

Dix  grammes  de  matière  ont  été  consacrés  à  la  recherche 
des  sulfates  solubles  et  dix  grammes  à  la  recherche  des  chlo- 
rures solubles. 

Ces  sulfates  et  chlorures  sont  en  général  en  très-minimes 
proportions. 

Un  gramme  de  matière  a  été  consacré  à  l'analyse  ordinaire. 
Les  calcaires  et  les  grès  ont  été  attaqués  par  Tacide  acétique. 
Les  dolomies  ont  été  attaquées  par  Tacide  chlorhydrique 
étendu.  On  a  recherché  dans  la  solution  acide  les  bases  chaux, 
magnésie,  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Le  résidu  inso- 
luble dans  Pacide  acétique  a  été  traité  par  Tacide  chlorhy- 
drique, et  l'on  a  recherché  dans  la  solution  le  fer  et  Talumine. 
Le  sable  quartzeux  a  été  dosé  par  décantation.  Par  la  calcina- 
tion  au  blanc,  on  a  eu  les  poids  collectifs  de  Teau  et  de  Tacide 
carbonique. 

Quand  il  n'y  a  que  des  traces  de  carbonate  de  magnésie ,  on 
peut  avoir  le  poids  de  l'eau  en  calcinant  la  matière  longtemps 
au  rouge  sombre.  Mais  ce  procédé  est  inappliquable  aux  dolo- 
mies qui  seraient  mélangées  d'argile  et  de  sulfate  de  chaux, 
parce  que  le  carbonate  de  magnésie  se  décompose  à  une  tem- 
pérature inférieure  au  rouge  sombre. 
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6yp>M  Les  roches  n'^  9,  10, 11  viennent  des  débris  extraits  à  di- 

n»*  8, 10,  il.  verses  profondeurs  dans  le  sondage  de  Tamerna»  proTinoe  de 
Constantine.  Elles  renferment  des  quantités  notables  de  sulfate 
de  chaux  variant  de  0,088a  à  o,35a5. 

Le  résidu  insoluble  dans  Teau  est  essentiellement  formé  de 
sable  quartzeux.  Gepeudaut  on  y  trouve  des  quantités  variables 
d'argile  et  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

La  comparaison  des  analyses  n**  5  à  1 1  montre  que  le  sulfate 
de  chaux  hydraté  est  un  des  principaux  éléments  des  terrains 
quaternaires  des  provinces  d'Alger  et  de  Constantine.  Le  m6me 
effet  se  reproduit  pour  les  terrains  quaternaires  de  la  province 
d'Oran.  On  peut  prévoir  dès  lors  que  les  eaux  de  ces  régions 
doivent  être  éminemment  séléniteuses< 

$  y.  Analyié  du  rochei» 

Dix  grammes  de  matière  ont  été  consacrés  à  la  recherche 
des  sulfates  solubles  et  dix  grammes  à  la  recherche  des  chlo- 
rures solubles. 

Ces  sulfates  et  chlorures  sont  en  général  en  très-minimes 
proportions. 

Un  gramme  de  matière  a  été  consacré  à  l'analyse  ordinaire. 
Les  calcaires  et  les  grès  ont  été  attaqués  par  Tacide  acétique. 
Les  dolomies  ont  été  attaquées  par  Tacide  chlorhydrique 
étendu.  On  a  recherché  dans  la  solution  acide  les  bases  chaux, 
magnésie,  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Le  résidu  inso- 
luble dans  Taclde  acétique  a  été  traité  par  Tacide  chlorhy- 
drique, et  Ton  a  recherché  dans  la  solution  le  fer  et  Talumine. 
Le  sable  quartzeux  a  été  dosé  par  décantation.  Par  la  calcina- 
tion  au  blanc,  on  a  eu  les  poids  collectifs  de  Feau  et  de  Tacide 
carbonique. 

Quand  il  n'y  a  que  des  traces  de  carbonate  de  magnésie ,  on 
peut  avoir  le  poids  de  l'eau  en  calcinant  la  matière  longtemps 
au  rouge  sombre.  Mais  ce  procédé  est  inappliquable  aux  dolo- 
mies qui  seraient  mélangées  d'argile  et  de  sulfate  de  chaux» 
parce  que  le  carbonate  de  magnésie  se  décompose  à  une  tem- 
pérature inférieure  au  rouge  sombre. 
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Legtte  de  marbre  du  Frais-Vallon  est  situé  sur  la  rive  droite 
ce  ce  ravio ,  à  a  kilomètres  ouest  d*Alger.  Il  constitue  un  filon 
enclavé  dans  les  terrains  cristallins  de  la  Bouzaréah.  Son  af- 
fleurement a  la  forme  d^une  grosse  lentille  de  iU  mètres  de 
long  et  de  9",5o  d'épaisseur  maximum,  dirigée  approximative- 
ment du  nord-ouest  au  sud-est  et  plongeant  au  nord-est  d^en- 
viron  A5*.  Ce  marbre  est  le  résultat  de  Tagglomération  de  lon- 
gues aiguilles  prismatiques  constituant  des  faisceaux  coniques 
qui  s'entrecroisent  en  tous  sens.  Il  est  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli  et  il  présente  alors  Taspect  d'une  mosaïque  d'un 
gris  clair  à  tons  variés  produisant  un  joli  effet.  Il  se  laisse  tailler 
en  larges  plaques  et  peut  être  façonné  au  tour.  Si  ce  marbre 
était  goûté  par  l'industrie,  il  serait  facile  de  l'exploiter  à  peu 
de  fhtis ,  à  cause  de  sa  proximité  d'Alger.  On  peut  en  faire  des 
tables,  des  consoles,  des  cheminées,  des  vases,  des  colonnes, 
et  remployer  avec  avantage  comme  soubassement  dans  la  dé- 
coration intérieure  des  monuments  publics. 

La  dolomie  n*"  a  forme  des  couches  puissantes  dans  la  chaîne 
du  Djebel-Senelba.  Elle  renferme  : 

Chaax o,loo   GontoDiDt  oxygène  0/»85T       i 

Magnésie o,3009  —  o.egis  1     . 

Protoxyde  de  fer o,oo8i  —  o,ooiS) 

Ce  qui  donne  à  cette  dolomie  la  composition  ordinaire 

COiCaO  +  COiMgO. 

Le  calcaire  n"  3  est  associé  en  couches  régulières  à  la  dolo- 
mie du  DJe^^el-Senelba.  n  donnerait  par  la  cuisson  de  la  chaux 
grasse. 

Le  calcaire  n**  A  est  à  structure  cristalline;  il  est  enclavé  par 
grandes  lentilles  dans  le  rocher  de  sel  du  Djebel-Sahari. 

Le  calcaire  secondaire  du  Djebel-Mila,  analyse  n*  5,  est  un 
des  calcaires  qui  renferme  le  plus  de  sulfate  de  chaux*  L'on 
sait  que ,  dans  le  massif  du  Djebel-Mila,  il  y  a  de  puissantes 
couches  de  plâtre  qui  sont  contemporaines  du  terrain  secon- 
daire. 

La  substance  analysée  renferme  peu  de  magnésie;  c'est  un 
calcaire  argilo-sableuxqui,  par  la  cuisson,  donnerait  proba- 
blement de  la  chaux  hydraulique. 

Le  calcaire  dolomitique  de  Laghouat  renferme  : 

Chaux o«3S84   contenant  oxygène   0,iO34)     , 

Magnéiie o,iY30  —  o,OM7| 

Acide  ear  bon  ique 0,4054  —  0|IM4       2 
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Les  proportions  respectives  d'oxygène  dans  la  chaux  et  la 
magnésie  ne  sont  pas  dans  un  rapport  simple,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  considérer  cette  roche  que  comme  un  calcaire  dans 
lequel  une  certaine  quantité  de  chaux  a  été  remplacée  par  une 
quantité  équivalente  de  magnésie. 

Les  calcaires  diluviens  des  environs  de  Laghouat  ont  Taspect 
du  calcaire  d'eau  douce.  Ils  sont  formés  dans  la  croûte  la  plus 
extérieure  de  zones  parallèles  colorées  en  brun-rouge&tre.  Ce 
sont  des  échantillons  de  cette  croûte  que  Ton  a  analysés.  Ils 
contiennent  très-peu  de  chlorures  et  de  sulfates  terreux,  pré- 
cisément parce  que,  étant  tout  à  fait  à  Textérieur,  ils  ont  été 
délavés  pendant  longtemps  par  les  eaux  de  pluies. 

Le  grès  calcaire  du  Djebel-Moudloua  (environs  de  Laghouat) 
peut  être  considéré  comme  un  mélange  de  sable  quartzeux,  de 
carbonates  terreux  et  d'argile.  C'est  la  plus  riche  en  sulfate  de 
chaux  parmi  toutes  les  roches  analysées.  Le  Djebel-Moudloua , 
de  même  que  le  Djebel-Mila,  renferme  une  épaisse  formation 
de  gypse ,  qui  est  contemporain  des  autres  roches ,  ce  qui  ex- 
plique la  présence  du  sulfate  de  chaux  dans  les  grès. 


Calcaires 

dilavlens  n**7 

et  8. 


Grés  n"  9. 


S  VL  Analyses  d'argiles  et  de  silicates  terreux  divers, 

La  matière  est  traitée  successivement  : 

,  1*  Par  l'eau  pour  enlever  les  sels  solubles,  chlorures  et  sul- 
fates; 
a"  Par  l'acide  acétique  pour  enlever  les  carbonates  terreux  ; 
S*"  Le  résidu  insoluble  est  fondu  au  creuset  de  platine  avec 
quatre  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude,  et  l'on  a  séparé 
par  les  méthodes  connues  la  silice ,  l'alumine ,  le  peroxyde  de 
fer,  la  chaux  et  la  magnésie. 

La  soude  de  la  roche  feldspathique  de  Tichi  a  été  dosée  par 
la  fusion  de  la  matière  avec  du  nitrate  de  plomb. 

La  mésotype  de  Dellys  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
et  l'on  a  dosé  directement  la  soude  dans  la  solution. 

L'eau  a  été  dosée  en  calcinant  la  matière  au  rouge  et  tenant 
compte  de  l'acide  carbonique  qui  pouvait  être  dégagé. 

L'eau  hygrométrique  a  été  dosée  à  part  en  desséchant  la 
matière  à  l'étuve  de  Gay-Lussacr 


Méthode 
d'analyse. 
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La  marne  schisteuse  n*  i  est  la  roohe  à  travers  laquelle  le         n»  i. 
rocher  de  sel  du  Djebel-Sahari  a  fait  irruption.  Elle  est  très- 
dure,  bacillaire  et  de  couleur  grise.  Elle  ne  renferme  que  des 
traces  indosables  de  chlorures  et  de  sulfates,  0,1960  de  carbo^ 
nates  terreux,  0,78  d'argile  et o,oaoÔ9  d*eau. 

La  roche  n"  2  est  le  magma  argileux  associé  au  sel  gemme  du  j^o.  2, 3, 4, 5, 6. 
Djebel-Sahari.  Il  renferme ,  S  Tétat  de  dissémination ,  de  nom- 
breux petits  cristaux  lenticulaires  de  gypse  hydraté  et  des 
fragments  à  angles  vifs  des  roches  argileuses  n***  3,  à,  5,  6.  Ces 
derniers  fragments  ont  6  à  7  centimètres  de  c6té. 

Les  roches  n*"  a,  3,  /i,  5, 6  contiennent  des  quantités  variar 
blés  de  chlorures  alcalins  et  de  sulfates  terreux.  La  proportion 
de  ces  derniers  s'élève  à  o,  i55 ,  roche  n*  5.  La* proportion  des 
carbonates  terreux  varie  de  0,012  à  0,087.  ^^  roches  diffè- 
rent donc  de  la  marne  secondaire  en  ce  que  les  chlorures  et 
les  sulfates  y  sont  plus  abondants  et  les  carbonates  moins 
abondants  que  dans  cette  marne.  Du  reste,  Taspect  physique 
est  bien  différent  dans  les  roches  propres  au  rocher  de  sel  et 
dans  la  marne  encaissante. 

La  partie  argileuse  des  roches  n"*  A,  5,  6  est  un  silicate  mul- 
tiple contenant  principalement  de  Talumine ,  du  protoxyde  de 
fer  et  de  la  magnésie ,  avec  des  traces  de  chaux  et  de  protoxyde 
de  manganèse. 

Dans  toutes  ces  combinaisons ,  il  existe  un  rapport  simple 
entre  Toxygène  des  bases  RO  et  celui  de  Talumine  Al'O^ 

Ce  rapport  est   :  :  1  :  1    dans  la  roche  n"  a 
—  t  :  1  :  a  —  4 

—  :  :  1  :  a  —  5 

Les  recherches  de  M.  Ebelmen  ont  prouvé  que  les  silicates 
peuvent  être  décomposés  à  la  longue  par  Tacide  carbonique 
contenu  dans  les  eaux  d'infiltration. 

Le  terrain  longeant  la  mer,  à  Touest  de  la  pointe  de  Dellys,  Mésoiype 
est  formé  presque  en  entier  de  basalte,  depuis  cette  pointe  ^^  ^eUys  nM. 
jusqu'à  l'embouchure  de  l'Oued -Sabaou,  sur  à  kil.  de  lon- 
gueur. Le  basalte  présente  généralement,  le  long  de  la  mer, 
de  grands^carpements  noirâtres  et  verticaux  sans  trace  appa- 
rente de  stratification ,  et  contre  lesquels  les  vagues  se  brisent 
avec  violence.  Il  renferme  de  petits  cristaux  de  pyroxène  noir 
et  de  péridot  verdâtre,  des  zéolites  blanches,  des  nodules  de 
quartz  opale  et  de  chaux  carbonatée  rayonnée.  On  y  voit  aussi 
des  filons  irréguliers  de  carbonate  de  chaux  cristallisée  en 
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larges  lames.  Ces  filons  ont  une  ôpalsseop  variable  de  o*«o5 

&  o",5o. 

Près  de  Dellys,  les  basaltes  sont  divisés  en  blocs  irrégallers 
et  d'un  volume  très-variable  par  une  multitude  de  fentes  dans 
lesquelles  on  trouve  des  fragments  d'un  combustible  minéral, 
sur  lequel  on  reviendra  plus  bas. 

Les  zéolites  sont  blanches,  k  structure  cristalline  et  rayon- 
née.  Leur  densité  est  de  3,195.  Elles  rayent  le  verre  légère- 
ment et  très-fortement  le  carbonate  de  chaux.  Par  Tacide 
chlorhydriquet  elles  donnent  de  la  silice  en  gelée.  La  composi- 
tion et  les  propriétés  de  ces  zéolites  les  rapprochent  de  la 
mésotype. 
feid?M  iSquc  ^  roche  feldspathique  de  Tichi  a  été  envoyée  à  Alger  pour 
de  Tichi ,  n«  8.  Servir  à  revêtir  Tintérieur  des  fours  à  pain  et  autres  four- 
neaux. Elle  est  blanche ,  à  cassure  grenue.  Elle  présente  peu 
de  résistance  sous  le  choc  du  marteau  et  se  réduit  facilement 
on  poussière.  Elle  est  traversée  par  quelques  veinules  de  fer 
carbonate  Jaunâtre,  et  contient  en  outre  quelques  petits  cris* 
taux  de  fer  pyriteux.  Cette  roche»  soumise  dans  un  creuset  à 
l'action  d'une  haute  température,  devient  très-légèrement  vi- 
treuse à  la  surface  ;  mais  l'intérieur  de  la  roche  prend  une  tex* 
ture  très-serrée  et  un  éclat  légèrement  verdfttre.  Elle  présente 
alors  beaucoup  de  dureté  et  fait  feu  sous  le  choc  du  briquet» 
n  est  probable  qu'elle  serait  d'un  emploi  avantageux  pour  la 
construction  intérieure  des  fourneaux. 

Les  rapports  qui  existent  entre  la  silice,  l'alumine  et  la 
soude,  peuvent  faire  considérer  la  roche  de  Tichi  comme  un 
feldspath  pechstein  analogue  A  ceux  de  Hewry  ou  de  Por- 
chappel. 

S  VII.  Analyses  de  eonibustibles  minéraux. 

On  a  suivi,  pour  l'analyse  des  combustibles,  la  méthode  ordi- 
naire indiquée  par  M.  Berthier  dans  son  Traité  des  essais  par 
voie  sèche. 


AO  uMiATonut  d'amir  en  i856. 
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n  existe  au  Frais- Vallon ,  dans  le  massif  des  roches  cristal- 
lines de  la  Bouzaréab,  aux  environs  d^Alger^  des  schistes  tal> 
queux  et  micacés,  colorés  en  gris  par  une  faible  quantité  de 
graphite.  Gomme  ces  roches  ont  été  prises  pour  du  combus- 
tible minéral  qu'on  assimilait  à  la  houille  de  bonne  qualité,  et 
qu'elles  ont  même  donné  lieu  à  quelques  recherches  et  à  une 
demande  en  concession ,  le  service  des  mines  a  dû  faire  quel- 
ques analyses  pour  éclairer  Tadministration  sur  la  véritable 
valeur  de  ces  prétendus  gttes  de  charbon. 

La  roche  n**  i,  qui  est  la  plus  répandue  au  Frais-Vallon ,  ne 
renferme  pas  i  p.  loo  de  charbon.  Lorsqu'on  la  place  sur  des 
charbons  ardents,  elle  dégage  parfois  une  faible  flamme  bleue 
par  suite  de  la  combustion  de  la  pyrite  de  fer  qu'elle  ren- 
ferme. 

La  roche  n*  s  n'est  qu^un  accident.  Elle  est  tendre,  se 
laisse  couper  facilement  au  couteau  et  tache  en  noir  le  papier. 
C'est  la  plus  riche  en  carbone  de  toutes  les  substances  graphi- 
teuses provenant  du  Frais-Vallon  :  sa  teneur  ne  dépasse  pas  A 

p.   lOO. 

Le  terrain  de  la  Bouzaréah  est  formé  de  roches  cristallines, 
granité,  gneiss,  schistes  talqueux  et  micacés,  calcaires  saccha- 
roîdes.  On  n'y  a  trouvé  jusqu'ici  aucun  débris  reconnaissable 
de  végétaux  ni  d'animaux  fossiles.  Il  n'offre  aucun  des  carac- 
tères des  terrains  houillers,  ni  sous  le  rapport  minéralogique, 
ni  sous  le  rapport  paléontologique. 

On  a  placé  auprès  du  micaschiste  du  Frais-Vallon  l'analyse 
d'un  graphite  provenant  de  Gènes,  afin  qu'on  puisse  mieux 
voir  combien  les  roches  grises  du  Frais-Vallon  difièrent  du 
véritable  graphite. 

On  rencontre  aux  environs  de  Dellys,  dans  les  fentes  d'une 
roche  éruptive,  des  fragments  isolés  d'un  combustible  minéral 
présentant  l'aspect  brillant  de  certaines  houilles  et  aussi  de 
certains  lignites.  Ces  échantillons  se  rapportent  à  deux  varié- 
tés, l'une  sèche,  n*  A,  l'autre  bitumineuse,  n*  5.  La  variété 
sèche  renferme  o,o5a6  de  cendres  composées  comme  il  suit  : 

Silice •  *  .  .  0,0000 

Alamine o,0260 

Oxyde  de  fer o,ooio 

Suirate  de  chaux o,oo50 

Carbonate  de  chaux o,oiot 

0,05'iti 
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Placée  en  morceaux  daDS  une  capsule  de  platine  chauffée 
par  une  lampe  à  alcool  à  double  courant  d'air,  elle  ne  s'ea- 
âamme  pas  et  rougit  sans  se  consumer.  Par  la  calcinatlon  ea 
vase  clos,  elle  ne  donne  pas  de  coke. 

Le  variété  n°  5  ne  contient  que  o,oi5  de  cendres;  elle  est 
grasse,  lamelleuse,  très-pure,  d'un  beau  noir  éclatant;  elle 
s'allume  et  brûle  avec  facilité,  à  la  simple  flamme  d'une  bou- 
gie, en  donnant  une  flamme  blaocbe  et  vive,  et  répondant 
uue  fumée  noire  et  épaisse  dont  l'odeur  rappelle  celte  des  II- 
gnites. 

Par  la  distillation  en  vase  clos,  elle  se  boursouOe  et  produit 
uu  coke  compacte  et  dur,  ajant  le  brillant  du  fer  métallique. 
Les  ëchsDtillons  de  la  variété  bitumineuse  sont  beaucoup  plus 
nombreux  que  ceux  de  la  variété  sèche.  Ils  constituent  les  uns 
et  les  autres  des  fragmeots  à  angles  vifs  de  o'°,oà  d'épaisseur 
maximum  et  d'une  longueur  de  o',o6  i.  t>',o7  au  plus.  Quoique 
la  roche  basaltique  se  présente  sur  plusieurs  poinU  aux  envi- 
rons de  Dell js ,  on  n'a  encore  trouvé  de  fragments  de  combus- 
tible que  dans  une  seule  localité,  au  cap  Bengut  Ces  fragmenta 
sont  du  reste  fort  rares,  et  il  faut  abattre  des  volumes  assez 
considérables  de  rochâ  pour  en  trouver  quelqu'un. 

La  houille  n*  6  a  été  adressée  au  laboratoire  par  M.  le  colonel  Boaint  de  Coiio, 
de  Neveu,  à  qui  elle  avait  été  remise  par  un  Arabe  prétendant         "'  ^■ 
l'avoir  recueillie  auprès  de  CoUo. 

Cette  houille  est  d'un  beau  noir,  elle  s'allume  et  brûle  avec 
facilité,  en  donnant  une  flamme  vive  et  blanche,  et  en  répan- 
dant une  fumée  noire  et  épaisse.  Par  la  calcinatlon  en  vase 
clos,  elle  donne  un  coke  boursouflé,  compacte,  ajant  l'éclat 
métallique  du  fer.  On  n'a  aucun  renseignement  sur  la  valenr  du 
gtte  qui  a  fourni  l'échantillon  analysé. 

Le  combustible  minéral  de  Djijelli  e»t  d'un  beau  noir;  U  se     *^^i^^ï"î'''' 
divise  en  petits  fragmenta  compactes,  mais  très-friables,  à  cas-  da  DjijeJii,  n°  t. 
sure  inégale,  concholde  et  luisante.  Par  la  distillation,  11  dé- 
gage du  gaz  Inflammable,  de  l'eau  acide  et  de  l'huile  empy- 
'ës-forte,  se 
donne  une 
i  la  dUUlla- 
msidérsUe- 
ît  d'un  gris 
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Ugnit^  terreux      Le  bureau  arabe  d*0rléansville  a  signalé  en  i855  Tezlstence 

Bied-Boufroor  ^*"^  ^^^  ^^  combustible  minéral  entre  Ténès  et  Orléansville , 
environs    *  dans  une  localité  signalée  sous  le  nom  de  Bled-Boufrour.  Ce 

^^n^sTi"!**  P^'°^  ^  situé  sur  la  limite  des  deux  cercles  &  la  kilomètres 
environ  au  nord  d*Orléansville ,  &  peu  de  distance  de  la  rire 
droite  de  la  rivière  des  Sables.  Nous  avons  visité  le  gtte  de 
Bled-Boufrour  le  36  mai  i856,  et  nous  avons  reconnu  Texis- 
tence  d*une  couche  de  combustible  terreux,  noirAtre.  dont 
répaisseur  varie  de  a",5o  à  3  mètres,  et  qui  est  entaillée  par 
un  ravin  sur  a5o  mètres  environ  de  longueur.  Cette  couche» 
composée  de  divers  lits  parallèles  entre  eux,  est  enclavée  en 
stratification  concordante  dans  des  marnes  gris-bleuâtres  du 
terrain  tertiaire  supérieur.  En  raison  de  cette  différence  de 
couleur,  Taspect  de  la  couche  charbonneuse  présente  au  pre- 
mier abord  quelque  chose  de  saisissant.  En  Texaminant  avec 
soin,  nous  avons  constaté  qu'en  certains  endroits  il  y  a  des  em- 
preintes végétales  carbonisées  et  que  plusieurs  parties  de  la 
roche,  bien  restreintes  il  est  vrai,  ont  Taspect  brillant  d*un 
véritable  lignite.  Mais  la  masse  générale  de  la  couche,  sur  les 
deux  rives  du  ravin  qui  l'entaille,  offre  à  l'œil  une  cassure  ter- 
reuse et  ressemble  plutôt  à  de  Targile  bitumineuse  qu*à  un  vé- 
ritable combustible.  Elle  rentre  dans  la  variété  des  lignites 
terreux  indiqués  par  M.  Berthler  dans  son  Traité  des  e$$ai$ 
par  la  voie  sèche  (i). 

■ 

S  VIIL  Eisait  de  diven  minéraux. 

Plusieurs  minéraux  ont  été  essayés  pour  cuivre  et  pour  ar- 
gent. Les  teneurs  en  cuivre  ont  été  recherchées  au  moyen  du 
sulfocyanure  de  potassium  par  le  procédé  indiqué  par  M.  Tin- 
génieur  Rivot  Les  teneurs  en  argent  ont  été  obtenues  par  la 
voie  sèche  en  fondant  les  minerais  avec  des  proportions  varia- 
bles de  litharge,  de  nitre  et  de  carbonate  de  soude.  Les  culots 
de  plomb  ainsi  obtenus  ont  été  ensuite  coupelles. 


(1)  Peor  plot  de  déCaiU  tiir  ee  gtie  de  eombuitible,  velr  le  tone 
MMift  é$s  wiimeif  ft*  férié,  année  1M6,  p,  MS. 
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Minerait  de  eoivre  Rrii 
de  M oaule  : 

I"  ehoix,  gatete 

id,  poaMléret. .  . 
3*  eholi,  gateM 

Itf.  poasfiArei.  .  . 
8'  cboii,  galeu 

ié.      pouiiiérei.  .  . 

4*  cboli,  galeta 

lUlte  brune 

Matie  blanche 

Colvre  srft  de  l'Oued  - 
Tabridia 

Cuivre  gria  de  l'Oued- 
Bonman 

Cuivre  grii  de  Milianab 

Cuivre  py rileui  de  l'Oued 

Allelab 

Id. 


MtAOI  »e  oot?»t 
ptrl«prMédélllToi 


La  teneur  en  argent  par  tonne  de  cuivre  métallique  conte- 
nue dans  les  minerais  et  mattes  de  Mousala  yarle  de  9^,700  à 
6^>993  ;  elle  est  en  moyenne  de  5^,56A. 

Ces  minerais  renferment  en  outre  des  traces  d*or  que  Ton 
peut  reconnaître  par  les  réactifs,  mais  que  Ton  ne  peut  doser 
même  en  réunissant  tous  les  boutons  d^argent  obtenus  dans  les 
essais  n**  1  à  9. 

Les  cuivres  cris  de  rOued-Tabrldfa  et  de  rOued-Rouman 
sont  très-riches  en  argent  ;  Ils  ne  renferment  pas  d*or. 

Le  cuivre  gris  de  Mlllanah  est  moins  riche  en  argent  que 
celui  de  Mouzala. 

Les  cuivres  pyrlteux  de  rOued-Allelah  sont  les  minerais  les 
plus  pauvres  en  argent.  Leur  teneur  varie  de  0^,616  à  oS6go 
par  tonne  de  cuivre  métallique. 

Les  minerais  de  cuivre  de  Mouxala  et  de  TOued-Allelah  sont 
exportés  A  Swansea  (Angleterre  ).  Les  Anglais  payent  la  valeur 
de  Targent  contenu  dans  les  minerais  de  Mou2aIa,  mais  non  la 
valeur  de  l'argent  contenu  dans  lej  minerais  de  TOued-Al- 
elab. 
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sation  est  lente,  et  on  doit  veiller  &  ce  qu*il  n^entre  Jamais  ud 
excès  d^air. 

La  recherche  de  Toxygène  libre  dans  les  produits  gaxenx  de 
cette  carbonisation  fût  d*abord  Tobjet  des  analyses  entreprises, 
mais  il  m'a  paru ,  en  outre,  assez  intéressant  de  comparer  la 
composition  des  gaz  pendant  la  première  période  et  pendant 
la  dernière. 

La  houille  carbonisée  provenait  de  la  houille  dite  troisième 
du  système  de  Bérard ,  exploitée  au  puits  des  Flaches. 

Un  certain  nombre  d'essais  immédiats  ont  donné  les  résultats 
moyens  suivants  : 

Cfticination  en  Taie  (Coke ^  à  72  p.  100  1  •;  Ç' i^J  ?!!![^!;«.. 

.....       I  (  40  a  12  p*  100  eeoorM. 

oloi  (rapide). .  -  (Mâliéree  votattlet,  28  i  so  p.  100. 

(Coke 7S  p.  100. 
S»Jr« *ÎÎ'Î»'•JÎ^ 
I  Aau Sa    a  p.  100* 

f  Matières  Tolatilea ,   3  à    5  p.  100. 

Les  gaz  recueillis  dans  le  même  four,  à  7  où  8  reprises,  pen- 
dant une  même  opération,  au  moyen  d'un  canon  de  fuaU  et 
d'un  aspirateur  approprié,  furent  essayés  pour  oxygène  sans 
en  accuser  de  traces  dosables. 

Pour  l'analyse  quantitative  faite  avec  l'eudiomètre  RegnauU, 
J'avais  fait  une  première  prise  de  gaz,  ao  heures  après  Pintro- 
duction  de  la  charge,  et  une  seconde  ào  heures  plus  tard ,  c'est^ 
à-dire,  un  peu  après  la  fermeture  de  la  communication  avec 
les  chambres;  voici  les  résultats  donnés  par  les  deux  analyses  : 

Apfèt  Apièt 

M  bMNi.         M  kwrtt.  , 

Acide  carbonique 10,0$ s,io 

Hydrogène 1,99 16,40 

Hydrogène  prolocarbonè  ....     2,18 » 

Oxyde  de  carbone. 2,42 5,io 

Aaote 82,49 T2,I0 

loo.oe 100,00 

La  comparaison  de  ces  résultats  montre  : 

1*  Que  pendant  la  première  période  la  somme  des  gax  eom^ 
buitiblet  qui  s'échappent  du  four  est  bien  moindre  que  pendant 
la  seconde  ; 

2"  La  forte  proportion  d'azote  qui  se  trouve  dans  les  gaz 
après  20  heures  montre  que  pendant  la  première  période  c'est 
partout  l'hydrogène  qui  doit  brûler  pour  produire  beaucoup 
d'eau; 
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3*  Daiif  la  seconde  période,  Talr  arrive  en  moindre  quantité 
dans  le  four;  d*un  autre  côté,  la  carbonisation  se  faisant  de 
haut  en  bas,  et  la  plus  grande  chaleur  régnant  dans  les  couches 
supérieures  de  la  charge ,  déjà  carbonisées ,  les  produits  de  la 
distillation  des  parties  Inférieures  passent  alors  à  travers  une 
certaine  hauteur  de  coke  Incandescent. 

Ces  circonstances  suffisent  à  expliquer  comment  peuvent  se 
faire  :  1*  La  décomposition  de  Teau  par  le  coke,  hydrogène  et 
oxyde  de  carbone  ;  a*  Le  dédoublement  des  carbures  d*hydro- 
gène  en  carbone  fixe  et  hydrogène.  Ainsi  s*expliquent  les 
fortes  proportions  d*hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone  conte- 
nues dans  le  second  gaz.  Il  faut  tenir  compte  encore  de  Teau 
qui  s'échappe  des  fours,  portée  comme  les  gaz  à  une  tempéra* 
ture  d*au  moins  looo  à  i.ioo*,  eau  que  nous  n^avons  pas  dosée, 
mais  qui  doit  être  en  assez  grande  quantité  d'après  Tobserva- 
tiOD«  On  verra  ainsi  que  les  produits  gazeux  peuvent  être 
utilisés,  soit  à  cause  de  leur  chaleur  sensible,  soit  à  cause  de 
leur  combustibilité.  On  n'a  pas  toujours  auprès  des  fours  des 
chaudières  ou  autres  appareils  à  chauffer  par  ces  flammes  per- 
dues, ce  qui  fait  qu'à  peu  près  partout  on  perd  ainsi  une 
quantité  de  chaleur  considérable.  A  l'examen  des  résultats 
qui  précèdent,  un  moyen  assez  simple  me  semble  pouvoir  être 
essayé  pour  rendre  cette  somme  de  chaleur  disponible  et  tram- 
portable. 

Si  l'on  faisait  passer  les  produits  gazeux  sur  une  colonne  de 
coke  en  fragments  de  a5  à  5o  centimètres  de  hauteur  et  placés 
Immédiatement  dans  la  voûte  du  four,  ce  coke  s'échaufferait 
rapidement,  soit  par  rayonnement  direct  de  la  voûte,  soit  en 
prenant  la  chaleur  sensible  des  gaz  du  four.  11  arriverait  vers 
le  milieu  ou  vers  la  fin  de  la  première  période  un  moment  où 
l'eau  et  l'acide  carbonique  des  produits  gazeux  se  transforme- 
raient en  oxyde  de  carbone  et  hydrogène,  dont  la  quantité  s'a- 
jouterait à  celle  qui  se  trouve  déjà  dans  les  gaz  du  four  :  do  là 
résulterait  enfln  un  mélange,  sans  aucun  doute,  analogue  à 
celui  qu'on  obtient  dans  les  générateurs  ordinaires;  comme 
celui-ci  ou  comme  le  gaz  d'éclairage,  on  pourrait  peut-être 
alors  le  transporter  à  certaines  distances,  et  sinon  le  faire  ser- 
vir à  des  usages  industriels,  au  moins  l'appliquer  au  chauffage 
domestique. 

TOME  Xll,  1867.  A5 
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i*  Jtêeherehê  du  silicium  dans  une  série  de  fontes  envoyées 
par  ta  compagnie  de  Terre-Noire* 

Les  diverses  fontes  envoyées  devant  entrer  en  proportion 
variable  dans  les  charges  du  puddlage,  la  compagnie  de  Terre- 
Noire  tenait  à  savoir  la  teneur  en  silicium,  afin  de  composer 
les  charges  de  manière  à  ne  pas  dépasser  un  certain  déchet 
pendant  cette  opération.  Elle  voulait  aussi  juger  l'effet  da  ma- 
zéage  sur  la  teneur  du  silicium.  Voici  les  résultats  de  ces  re- 
cherches : 

N»    1.  ianoQ  t  foate  bUnohe Siliolom.  0,oS60 

N*    2.      —  — —  0,0265 

N"    3.      —     fonte  grise —         0,0432 

No    4.  Pouiin,  fonte  bUnohe -^        0,01 43 

N*    &.     *-     fonte  iruiiée 0,057O 

N"    6.     —     fonte  grige     .  ,  ,  , 0,0570 

N*  7.  La  Voiilte,  fonte  bUnche 0,0200 

N**   8*     —  fente  traitée 0,052B 

N"    0.     ^  fonte  grise  à  grains  fins <  .  .  0,0â2S 

No  10.     —  fonte  grise  A  gros  grains  (moulage) o,0336 

N«  II.  Pomin  ooolé  en  plaqnea  a?eo  aspersion  d'eau  blinehe.  0,0092 
No  12.  Fin  métal  ordinaire «  .  .  0,0096 

Toutes  ces  teneurs  en  silicium  sont  sans  doute  fort  élevées  ; 
mais  11  faut  rappeler  à  côté  de  ces  résultats  que  les  minerais 
traités  sont  très  -  siliceux  et  que  la  silice  y  est  intimement 
unie  à  Toxyde  de  fer  :  ce  sont  des  minerais  dits  agaihisés.  De 
tout  temps  la  teneur  en  silicium  a  été  élevée  dans  les  fontes 
obtenues  avec  ces  minerais  sur  les  bords  du  Rhône  et  dans  la 
LôIre  :  c'est  h  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  Tapplica- 
tion  du  mazéage  au  traitement  de  ces  fontes  pour  fer.  Tandis 
que  la  plupart  des  forges  au  charbon  de  terre  se  sont  affran- 
chies de  cette  opération ,  les  forges  de  la  Loire  la  regardent 
Comme  indispensable  et  la  pratiquent  couramment  Au  reste, 
l'influence  du  finage  ou  mazéage  est  évidente  si  Ton  compare 
la  teneur  en  silicium  du  fin  métal  n*  la  avec  celles  des  fontes 
mélangées  n*'  3,  6,  9,  dont  il  provenait 

Une  dernière  observation  à  faire  sur  les  résultats  précédents, 
c'est  que  la  fonte  grise  à  gros  grains,  pour  moulage,  de  laVoulte, 
tient  moins  du  silicium  que  la  grise  à  grains  fins.  0  est  bon 
d'ajouter  qu'ici ,  comme  dans  plusieurs  fonderies,  on  est  par- 
venu à  abaisser  la  teneur  des  fontes  en  silicium  et,  par  consé- 
quent, à  augmenter  leur  ténacité,  chose  importante  pour  les 
moulages  pour  chemin  de  fer;  on  est,  dis-jCt  parvenu  à  abaisser 
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la  teneur  en  slUcium  en  augmentant  la  proportion  de  castlne 
des  lits  de  fusion.  Ainsi,  le  lit  de  fusion  qui  a  donné  le  n*  10 
était  plus  riche  eu  calcaire  que  celui  du  n*  9. 

3*  Recherche  du  toufre  et  du  tUieium  dam  le$  aciers  fondus 
à  la  houille  et  dans  ceux  fondus  au  coke. 

Depuis  trois  ou  quatre  ans  les  aciéries  Jackson  «  Pétin,  Gau- 
det,  Debrye,  Ballefin ,  ont  substitué,  au  moins  partiellement, 
à  la  fusion  de  Tacier  au  coke,  la  fusion  à  la  houille.  Au  lieu 
de  coûter  aS  à  35  francs  par  100  kilogrammes  d'acier,  la  fusion 
ne  coûte  plus  à  la  houille  que  o',  16  à  0^,17.  En  présence  de 
cette  économie,  la  fusion  à  la  houille  devait  donc  rapidement 
se  développer;  mais  plusieurs  industriels  prétendent  avoir  ob- 
servé que  le  même  acier  fondu  au  coke  perd  de  la  qualité  si 
on  le  fond  à  la  houille  ;  ils  supposent  que  Tacier  prendrait 
pendant  la  fusion  k  la  houille,  soit  le  soufre  du  combustible, 
soit  le  silicium  des  creuseta  Cette  hypothèse  serait  Justifiée, 
suivant  eux,  par  une  durée  de  Topération  un  peu  plus  grande 
à  la  houille  qu'au  coke,  et  par  la  proportion  de  soufre  plus 
grande  dans  la  houille  que  dans  le  coke.  J'ai  fait  choisir  deux 
échantillons  d'acier  fondu  provenant  du  même  acier  cémenté  : 
Tun  avait  été  fondu  à  la  houille  et  Tautre  au  coke.  Dans  Tun 
et  l'autre  Je  n'ai  trouvé  que  des  traces  à  peine  dosables  de  sili- 
cium ,  et  absence  à  peu  près  complète  de  soufre.  D'un  autre 
côté,  on  peut  expliquer  les  petites  différences  que  présentent 
es  aciers  à  la  houille  et  au  coke,  par  le  léger  blanchiment  qui 
parait  se  produire  dans  la  fusion  à  la  houille,  peut-être 
parce  que  l'opération  se  fait  un  peu  plus  lentement 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


RAPPORTS.  ET  AVIS  DE  LA  COMMISSION 


EXTRAIT  DD  PROCft»-TERBAL  DB  LA  8ÉARGI  DU  18  AOUT  l856. 


Présents  :  MM.  Cordier,  président ,  Mary,  Thirria , 
Dupuit,  Lorieux,  Lechatelier,  Gros,  Couche,  Foumel, 
secrétaire^  Gallon,  secrétaire-adjoint, 

Happori  du  seerétaire-adjaint  sur  une  expiation  de  chaudière 
à  vapeur  aux  mines  de  Carmeaux  (Tarn). 

Dans  la  nuit  du  1 4  au  1 5  décembre  i855,  la  chau- 
dière de  la  machine  d'extraction  du  puits  du  Ravin 
(concession  de  Garmeax,  Tarn)  a  fait  explosion.  Le 
chauffeur,  grièvement  atteint  par  les  débris  du  massif 
du  fourneau  et  par  les  jets  de  vapeur  et  d'eau  bouil- 
lante, a  succombé  au  bout  de  quelques  heures. 

Un  rapport,  en  date  du  29  décembre,  de  l'ingénieur 
ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  en  résidence  à  Albi, 
rend  parfaitement  compte  des  causes  de  ce  grave  acci- 
dent. 

La  chaudière,  dont  l'autorisation  remontait  à  Tan- 
née i833,  et  qui  allait  être  remplacée  incessamment, 
était  composée  d'un  corps  cylindrique  et  de  deux  bouil- 
leurs en  fonte.  Ceux-ci  étaient  fermés,  à  la  partie  pos- 
térieure, au  moyen  de  plaques  épaisses  ou  tampons , 
entrant  avec  un  jeu  de  quelques  millimètres  dans  le 
bouilleur,  et  réunis  avec  du  mastic  de  fonte  sans  aucun 
boulon.  L'un  de  ces  joints  venant  à  céder,  le  tampon  a 
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été  violemment  projeté  dans  un  sens,  tandis  que  le  gé- 
nérateur, entraîné  par  le  bouilleur,  prenait  en  sens  con- 
traire m  mouvement  de  recul  dans  lequel  la  tubulure 
du  second  bouilleur  se  déchirait  et  donnait  une  nou- 
velle issue  à  l'eau  et  à  la  vapeur. 

L'accident  qui  nous  occupe  montre  une  fois  de  plus 
que  le  mastic  de  fonte,  s'il  convient  pour  empêcher  des 
fuites,  ne  peut  être  employé  avec  sûreté  pour  prévenir 
les  disjonctions  des  pièces  entre  lesquelles  il  est  inter- 
posé ;  nous  ajouterons  que  cet  emploi  est  particulière- 
ment vicieux  dans  des  chaudières  exposées  à  des  dila- 
tations et  contractions  fréquentes,  surtout  lorsque, 
comme  dans  l'espèce ,  les  deux  pièces  réuQies  par  le 
mastic  sont  d'épaisseur  très-inégale. 

On  doit  reconnaître,  du  reste,  que  le  mactio  de  fonte 
est  de  moins  en  moins  employé  dans  les  chaudières  à 
vapeur,  et  que  lorsqu'on  y  a  recours,  c'est  ea  général 
en  ayant  soin  de  consolider  Tassemblage  nu  moyeo 
d'armatures  qui  présentent  par  eUesrmémes ,  indépeo^ 
damment  de  la  résistance  propre  du  mastic  i  une  soli- 
dité suffisante.  ^ 

Quoi  qu'il  eu  soit,  U  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à 
porter  h  la  connaissance  des  ingénieurs  et  des  indus- 
triels l'accident  dont  il  s'agit,  afin  de  mettre  en  garde 
contre  un  système  de  construction  essentiellement 
vicieux. 

Je  propose  dwc  h  la  commission  de  déclarer  t 
1"»  Que  les  causes  de  l'explosion  lui  paraissent  avoir 
été  exactement  appréciées  par  MH.  les  ingénieurs  du 
département  du  Tarn  dans  les  rapports ,  et  avis  du 
99  décembre  i8â6  et  date  du  7  janvier  suivant  ; 

s"»  Qu'il  y  a  lieu  d'insérer  in  eatemo,  ou  par  extrût, 
le  susdit  rapport  dans  les  ÀnnaUê  iê$  mimi  et  dans  lai 
Annaleê  d$$  pond  «I  cAamiési» 
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Rapport  de  Vingénieur  ordinaire  des  paniê  et  chaussées. 

Dans  la  nuit  du  ik  au  i5  décembre  i855,  la  chaudière  de  U, 
machine  à  vapeur  employée  au  puits  du  Ravin  (concession  de9 
mines  de  Garmeauxj  pour  Textraction  de  la  houille  et  de  Teau, 
a  fait  explosion.  Le  chauffeur,  renversé  au  milieu  des  débris  ot 
brûlé  par  les  jets  de  vapeur  et  d'eau  bouillante,  a  succombé  au 
bout  de  trois  heures. 

M.  Boisse,  directeur  de  Pexploitation  des  mines,  a  averti  I9 
soussigné  par  une  lettre  reçue  dans  la  soirée  du  )5;  il  Finfor- 
mait  en  même  temps  qu'il  avait  donné  des  ordres  pour  que  rien 
ne  fût  dérangé. 

Dans  la  visite  qui  a  été  faite  en  suite  de  cet  avis  dans  la  ma* 
tinée  du  17,  il  a  été  constaté  ce  qui  suit  : 

La  chaudière  se  composait  d'un  corps  cylindrique  en  fonte 
et  de  deux  bouilleurs  également  en  fonte;  le  corps  cylindrique 
de  la  chaudière  a  un  diamètre  extérieur  de  o",8i  et  un  dia* 
mètre  intérieur  de  o'",74»  l'épaisseur  de  la  fonte  étant  en 
moyenne  de  o'",o35.  Le  diamètre  des  bouilleurs  est  extérieure- 
ment de  o",32  et  intérieurement  de  o",2Û.  Le  corps  cylindrique 
est  terminé  par  des  fonds  presque  plats  venus  de  fonte  av9Q 
lui.  Les  bouilleurs,  au  contraire,  sont  terminés  par  des  fonds 
plats  adaptés  après  la  fonte.  Le  fond  antérieur  est  fixé  au  corps 
des  bouilleurs  au  moyen  de  quatre  boulons.  Cet  assemblage, 
ainsi  disposé  de  manière  que  \4  fond  pût  s'enlever  lorsqu'on 
voulait  nettoyer  le  bouilleur  ou  le  visiter,  paraît  très-solide. 
Le  fond  postérieur  est  formé  d'un  disque  en  fonte  de  o",23  de 
diamètre,  de  o*,ia  de  longueur,  et  évidé  au  dedans  en  forme 
de  calotte  sphérique. 

Il  n'est  fixé  dans  le  bouilleur  que  par  une  couche  de  mastic 
de  fer  comprimé  dans  l'espace  annulaire  qui  sépare  la  surface 
du  tampon  de  la  surface  intérieure  du  bouilleur,  et  qui  a  envi- 
ron 5  millimètres  de  largeur. 

Chaque  bouilleur  communiquait  avec  la  chaudière  par  une 
tubulure  de  o",2Zi  de  diamètre  intérieur  placé  à  o",7o  environ 
de  son  extrémité  antérieure. 

La  chaudière  et  les  bouilleurs  sont  timbrés  pour  quatre 
atmosphères. 

Cette  chaudière  était  établie  daas  le  compartiment  C  du  plan 
(PI.  Vin ,  fig.  8  et  9). 
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Ce  compartiment  est  fermé  de  tous  les  côtés  par  des  murs 
élevés  et  ue  communique  avec  la  cour  que  par  un  passage 
étroit.  En  B  est  la  machine  à  laquelle  la  chaudière  fournissait 
la  vapeur.  En  E  et  A  se  montaient  une  chaudière  et  une  ma- 
chine neuves  destinées  k  remplacer  les  anciennes. 

La  partie  postérieure  de  la  chaudière  ne  devant  pas  être 
visitée  était  adossée  au  massif  formant  la  base  de  la  cheminée; 
ce  massif  était  traversé  seulement  à  la  hauteur  du  foyer  par 
un  passage  CD,  par  lequel  on  venait  enlever  les  cendres  légères 
que  le  courant  de  la  flamme  amenait  Jusque-là. 

remploi  de  la  chaudière  a  été  autorisé  le  i*' Juillet  i83a. 

Après  Texplosion,  le  massif  de  maçonnerie  sur  lequel  repo- 
sait Tapparell  a  été  trouvé  renversé;  nous  avons  seulement  pu 
reconnattVe  dans  la  partie  inférieure  quelques  assises  de  bri- 
ques indiquant  la  position  du  parement;  le  corps  principal  de 
la  chaudière  et  le  bouilleur  situé  du  côté  de  la  machine  s^étaient 
avancés  de  o",77  en  avant  de  ce  parement.  Le  tampon  qui  fer- 
mait ce  bouilleur  à  la  partie  postérieure  avait  été  projeté  contre 
la  brique  formant  le  passage  CD,  Pavait  renversée  et  était  venu 
heurter  la  maçonnerie  des  fourneaux  sur  lesquels  on  venait 
de  monter  un  nouveau  générateur  destiné  à  remplacer  la  chau* 
dière  qui  a  fait  explosion.  La  tubulure  du  second  bouilleur 
était  rompue  dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe,  et  ce 
bouilleur  lui-même,  dans  le  mouvement  de  recul  qui  paraissait 
avoir  été  donné  à  tout  Papparell,  était  resté  de  o",&7  en  arrière 
sur  le  corps  principal  de  la  chaudière  et  Tautre  bouilleur. 

L*appareil  n*a,  du  reste,  pas  d'autres  avaries  que  celles  que 
nous  venons  de  signaler. 

Le  mécanicien  de  service  était  seul  dans  le  local  de  la  ma- 
chine; presque  aussitôt  après  avoir  entendu  le  bruit  de  Texplo- 
sion  dont  II  ne  s'expliquait  pas  la  cause,  il  volt  la  machine 
s'arrêter;  il  court  aussitôt  chercher  un  autre  ouvrier  qui  se 
trouvait  dans  le  voisinage;  mais  la  vapeur  qui  s'échappait  par 
la  tubulure  rompue  avait  rempli  tout  le  local  de  la  chaudière  et 
éteignait  leurs  lampes  lorsqu'ils  voulurent  y  pénétrer.  Ce  ne 
fut  donc  qu'après  un  certain  temps  qu'ils  purent  pénétrer  au- 
près du  malheureux  chaulTeur,  qu'ils  trouvèrent  embarrassé 
sous  les  débris  des  maçonneries  et  tout  brûlé  par  les  Jets  de  la 
vapeur. 

Il  parait  résulter  de  1&  que  Taccident  a  eu  lieu  de  la  manière 
suivante  ;  l'adhérence  du  mastic  longtemps  fatigué  i^ant  fini 
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par  devenir  Jnsnfflsante  pour  résister  à  la  tension  delà  vapeur, 
le  tampon  a  été  projeté. 

La  pression  exercée  alors  sur  la  faco  opposée  du  bouilleur  a 
mis  en  mouvement  tout  Tappareil  qui  avait  parcouru  un  espace 
de  o*,So  environ,  lorsque  le  second  bouilleur  a  rencontré  un 
obstacle  qui  n'a  pas  cédé  immédiatement,  et  le  choc  a  produit 
la  rupture  de  la  tubulure;  le  premier  bouilleur  et  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière  ont  continué  à  avancer  Jusqu'à  ce  que 
la  force  vive  développée  sur  eux  par  la  vapeur  ait  été  épuisée. 

Le  chauffeur  qui,  d'après  le  témoignage  du  mécanicien ,  venait 
de  piquer  le  feu,  aura  été  frappé  par  la  ebaudière  et  renversé 
au  milieu  des  débris  dans  Tétat  où  il  a  été  retrouvé.  Quant  à 
l'obstacle  qui  a  arrêté  la  marche  du  bouilleur  et  occasionné  la 
rupture  de  la  tubulure,  nous  ne  Tavons  pas  retrouvé;  11  est 
probable  qu'il  aura  été  renversé  par  le  même  choc,  et  peut- 
être  a-t-on  été  obligé  de  le  déranger *pour  enlever  le  blessé  de 
d&<!sous  les  déoombres. 

Cet  accident  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  arrivé  en  i8/ii 
à  la  chaudière  du  bateau  la  Bretagne  {Jnnalee  des  ponté  et 
ehnnBséee  de  iS/ia,  d' trimestre).  Ici  encore  la  projection  du 
tampon  s'explique  parfaitement  sans  que  la  tension  de  la  va- 
peur ait  été  portée  au  delà  de  la  limite  réglementaire. 

En  fait,  nous  avons  pu  constater  que  les  deux  soupapes  dont 
la  chaudière  était  pourvue  Jouaient  librement;  le  contre-poids 
de  la  soupape  de  l'arrière  était  tombé ,  mais  nous  avons  re- 
trouvé à  sa  place  celui  de  la  soupape  de  l'avant  ;  ce  poids,  celui 
du  levier  et  celui  de  la  soupape  devaient  faire  équilibre  sur  la 
base  de  celle-ci ,  à  une  pression  de  5**",  io« 

La  chaudière  était  pourvue  d'un  manomètre  qui,  d'après  la 
déclaration  du  mécanicien ,  indiquait  au  moment  de  Taccidenc 
trois  atmosphères  de  pression  effective;  mais,  contrairement 
aux  articles  95  et  a6  de  l'ordonnance,  ce  manomètre  était  fermé 
et  placé  en  vue  du  mécanicien  et  non  du  chauffeur.  Environ  trois 
semaines  avant  l'accident,  comme  11  ne  marchait  pas,  on  avait, 
comme  à  l'ordinaire,  nettoyé  le  tuyau  de  la  vapeur  avec  un  fil 
de  fer  ;  depuis,  il  était  redevenu  d'une  mobilité  parfaite  ;  enfin, 
le  mercure  était  parfaitement  net  Le  niveau  de  l'eau  était  in- 
diqué par  un  flotteur  situé  à  l'avant  de  la  chaudière  ;  la  pompe 
alimentaire  mise  pour  la  machine  était  en  mouvement  au  mo- 
ment de  l'accident. 

La  chaudière  était  dépourvue  d'un  flotteur  d'alarme. 
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En  résumé,  nous  avons  dû  oonstater  Tinexécutlon  des  pi 
criptions  de  rordonnance  de  i8/i3,  en  ce  qui  concerne  la  ma^ 
nomètre  et  le  flotteur  d*alarme  ;  mais  nous  devons  ajouter  que, 
d'une  part ,  il  ne  paraît  pas  que  cette  contravention  ait  eu  au- 
cune influence  sur  l*aocident,  qui  est  provenu  de  la  construo» 
tion  défectueuse  de  la  chaudière,  construction  acceptée  comme 
satisfaisante  à  Tépoque  à  laquelle  elle  remonte,  et  qui  depuis 
avait  été  oubliée;  d^autre  part,  que  cette  chaudière  était  sur 
le  point  d*ètre  remplacée  par  une  autre,  pour  laquelle  une  au» 
torisation  avait  été  demandée  et  qu*on  était  occupé  ft  placer. 
Cette  circonstance,  sans  pouvoir  jusKAer  le  non-accomplisse* 
ment  des  prescriptions  de  Tordonnance  de  iU3,  peut  tendre  à 
Texcuser.  En  conséquence  nous  sommes  d*avis  qu*il  n*y  a  pas 
lieu  d*exercer  des  poursuites  contre  les  propriétaires  de  la  ehau- 
diàre, 

Albi ,  le  29  déccffibre  t8&5. 

L*ingénieur  ordîMire, 
Signé  DosAUziT. 

LMngénieur  en  chef  soussigné  adhère  à  Toplnion  exprimée 
dans  le  rapport  ci-dessus  sur  la  cause  probable  de  l'accident , 
et  en  adopte  les  conclusions, 

Albi,  le  7  jtDvier  1156. 

Signé  Gantsloubi  dx  MarmiAs. 

La  commission ,  après  en  avoir  délibéré ,  approuve 
les  conclusions  du  rapport  du  secrétaire-adjoint. 

Le  préêidentde  la  commiaion  eentraie^ 

Signé  L,  GORDUR. 
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ÉTUDES  SUR  LE  MÉTAMORPHISME. 

Par  M.  DELESSE,  iD^énlear  dei  mioM. 


III.  ROCnES  CIRAlIITigiJEff. 

J'étudie  maintenant  le  métamorphisme  produit  au 
contact  des  roches  granitiques  »  et  je  Texamine  succes- 
sivement dans  les  différentes  roches  encaissantes,  en 
suivant  le  même  ordre  que  précédemment.  Ce  méta- 
morphisme s'observe  souvent  sur  une  grande  échelle , 
en  sorte  qu'il  sera  moins  nécessaire  de  le  préciser  par 
des  exemples.  Du  reste ,  s'il  accompagne  généralement 
la  cristallisation  des  roches  granitiques ,  il  ne  paraît  pas 
toujours  résulter  de  leur  action  directe.  En  effet,  lors- 
qu'on jette  les  yeux  sur  une  carte  géologique ,  on  est 
frappé  de  la  petite  étendue  que  les  roches  granitiques 
éruptives  présentent  relativement  aux  roches  métamor- 
phiques. Quelquefois  même  le  gneiss,  le  micaschiste,  le 
schiste  ardoisier  et  les  divers  schistes  cristallins  sont 
très  -  développés ,  et  cependant  il  n'y  a  dans  leur  voi- 
sinage aucune  roche  granitique  ni  même  aucune  roche 
éruptive  qui  soit  visible.  Il  est  donc  naturel  de  mettre  en 
doute  que  ces  roches  métamorphiques  aient  été  formées 
par  une  action  directe  des  roches  granitiques.  Elles 
me  paraissent  avoir  simplement  participé  à  leur  cris- 
tallisation. Elles  résultent  d'une  action  générale  et  non 
pas  d'une  action  de  contact.  En  un  mot,  elles  ont  été 
modifiées  par  le  métamorphisme  normal. 

*  voir  Annalei  ie$  Minei ,  t  XII,  p.  89  et  A17. 
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On  a  vu  que  les  laves  et  les  roches  trappéennes  pro- 
duisent à  leur  contact  des  effets  qui  sont  toujours  bien 
nets  et  bien  distincts;  mais  il  en  est  autrement  pour  les 
roches  granitiques.  Les  altérations  éprouvées  par  les 
roches  qui  s'observent  à  leur  contact  sont  précisément 
celles  qu'on  attribue  au  métamorphisme  normal.  Il  y  a 
une  sorte  de  passage  entre  les  deux  métamorpbismes , 
en  sorte  qu'il  est  difficile  de  faire  la  part  de  chacun 
d'eux. 

Afin  de  me  conformer  à  l'usage  suivi  jusqu'à  pré- 
sent, je  décrirai  d'ailleurs  les  caractères  présentés  par 
les  différentes  roches  encaissantes  qui  sont  en  contact 
avec  les  roches  granitiques  ;  mais  je  ferai  connaître  en- 
suite les  altérations  que  chacune  de  ces  roches  éprouve 
parle  métamorphisme  normal.  De  cette  manière,  il  sera 
possible  d'apprécier  à  quoi  se  réduit  en  réalité  le  méta- 
morphisme produit  au  contact  immédiat  des  roches 
granitiques. 

nilIBKAM. 

S  tn.  Il  arrive  quelquefois  que  des  filons  de  roches  gra-- 

ou  trttfMéit,   nitiques  traversent  des  minerais  ;  c  est ,  par  exemple , 

Minette       ce  qui  a  lieu  pour  la  minette  qu'on  rencontre  si  fré- 

elMineraliderer  .,  t      n        t      r%  i 

uu  de  cuivre,  quemmont  dans  les  mines  de  fer  de  Framout  et  dans 
les  mines  de  cuivre  de  Chessy.  Toutefois,  il  n'est  pas  à 
ma  connaissance  que  l'altération  subie  par  les  minerais 
de  fer  ou  de  cuivre  ait  été  décrite  d'une  manière  spé- 
ciale ,  et ,  par  conséquent ,  il  est  vraisemblable  qu*elle 
est  assez  faible. 
$  la».  Toutefois,  il  en  est  autrement  lorsque  des  minends 

^TIu^Teê  ^  trouvent  dans  des  roches  qui  prennent  postérieu- 
murmit.      rement  une  structure  cristalline;  car  alors  il  s'opère 
entre  les  deux  roches  une  réaction  mutuelle  qui  est 
très-énergique,  Cette  réaction  est  surtout  bien  évi* 
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dente  lorsque  des  roches  granitiques  ont  cristallisé  en 
enveloppant  des  minerais.  Je  citerai  comme  exemple 
le  gneiss  de  la  Scandinavie  qui  est  métiunorpbique  et 
qui  renferme  souvent  des  minerais  de  fer.  Les  phéno- 
mènes qui  se  sont  produits  au  contact  de  ces  minerais 
ont  été  décrits  par  MM.  Breithaupt ,  Keilhau ,  Hauss- 
mann,  Hisinger,  Naumann,  A.  Erdmann,  Durocher, 
Daubrée,  Schéerer,  et  je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus 
longtemps.  Les  minerais  de  fer  si  riches  qu'on  exploite 
à  l'Ile  d'Elbe  sont  de  môme  enclavés  dans  des  roches 
granitiques;  et  les  recherches  de  MM.  Burat,  Savi, 
Studer,  Foumet  montrent  bien  que  des  minéraux  variés 
se  sont  développés  au  contact  des  deux  «roches.  Des  faits 
analogues  s'observent  encore  à  Framont. 

Généralement  les  minerais  de  fer«  enveloppés  dans 
une  roche  devenue  granitique  ou  dans  une  roche  mé- 
tamorphique quelconque,  éprouvent  eux-mêmes  un 
métamorphisme  bien  évident.  D'abord,  le  métamor- 
phisme est  caractérisé  par  le  développement  de  leur 
structure  cristalline.  En  outre ,  vers  leur  contact ,  il 
se  forme  divers  minéraux,  tels  que  le  grenat,  Tido- 
crase,  l'yenite,  lepyroxène,  l'amphibole,  l'épidote,  etc. 
Ces  minéraux  sont  généralement  des  silicates  d'alu- 
mine de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie.  Us  paraissent 
résulter  d'une  combinaison  directe  du  minerai  de  fer 
avec  la  roche  silicatée  qui  l'enveloppe;  ils  sont  sur» 
tout  abondants  lorsque  cette  dernière  est  associée  à  du 
calcaire. 

En  résumé ,  les  roches  granitiques  peuvent  traverser 
les  minerais  et  ne  leur  faire  éprouver  qu'une  altération 
assez  faible.  Quand  des  silicates  se  développent  à  leur 
contact,  ils  résultent  le  plus  souvent  d'un  métamor- 
phisme normal. 
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COHBlJBVlBIiBS. 

Les  combustibles  se  trouvent  rarement  en  contact 
avec  des  roches  granitiques  ayant  un  caractère  érup^ 
tif  ;  on  en  connaît  cependant  quelques  gisements.  Il 
est  d'ailleurs'  assez  fréquent  de  rencontrer  des  com- 
bustibles dans  les  roches  granitiques  elles-mêmes  et 
alors  ces  combustibles  sont  toujours  à  l'état  de  gra- 
phite ou  d^antbracite. 
s  i3i.  A.  Graphite. 

Graphite         Lc  graphite  s'observe  souvent  dans  le  voisinage  des 
Iraniiiquet.    roches  grauitiques  et  jusque  dans  ces  roches  elles- 
mêmes.  En  effet;  on  Ta  signalé  dans  des  roches  grani- 
tiques éruptives,  telles  que  le  granité  des  Pyrénées  et  la 
syénite  de  Saint-John  dans  le  nouveau  Brunswick  (i). 

Cependant  le  graphite  s'est  spécialement  développé 
dans  le  gneiss  et  dans  les  roches  qui  lui  sont  associées 
telles  que  le  micaschiste  et  le  calcaire  saccharoîde.  Il 
provient  alors  du  métamorphisme  de  couches  charbon- 
neuses ;  il  Se  trouve  à  la  périphérie  de  grands  massifs 
granitiques  ou  plus  généralement  dans  les  roches  mé- 
tamorphiques. Sa  formation  parait  surtout  devoir  être 
attribuée  au  développement  de  la  structure  cristalline 
de  la  roche  qui  le  renferme  ;  elle  est  au  contraire  à  peu 
près  indépendante  de  la  nature  même  de  cette  dernière, 
car  on  le  rencontre  dans  les  roches  les  plus  variées. 
s  132.  B.  Anthracite. 

L'anthracite  se  montre  fréquemment  au  voisinage  de 
roches  granitiques ,  et ,  dans  un  très-grand  nombre  de 
gisements ,  l'on  a  pu  constater  qu'il  provient  du  méta- 
morphisme de  la  houille.  A  Brassac ,  par  exemple  »  la 

(i)  Dana.  Mineralogy^  third.  éd.  »  t.  Il ,  p.  So. 


ROCHES   GRANITIQUES.  709 

houille  devient  de  plus  en  plus  anthraciteuse  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  gneiss  qui  forme  le  fond  du 
bassin.  Le  métamorphisme  de  la  houille  en  anthracite, 
peut  donc  avoir  lieu,  même  près  d'une  roche  granitique 
non  éruptive  comme  le  gneiss  de  Brassac. 

Voici  quelques  gisements  dans  lesquels  il  a  eu  lieu 
sur  une  petite  échelle ,  et  seulement  près  du  contact 
des  roches  granitiques. 

Gbassigny.  —  Dans  un  important  travail  sur  les  gîtes  Porphyre 
de  houille  de  la  Ghapelle-sous-Dun,  M.  Drouot  a  signalé  ?°  Hoàliie'! 
à  Chassigny,  un  grand  massif  de  porphyre  qui  en- 
veloppe complètement  un  petit  lambeau  de  terrain 
houiller  (PL  VI,  jig,  2).  Une  carrière  qui  est  ouverte 
sur  4  mètres  de  hauteur  permet  de  bien  voir  le  grès 
du  terrain  houillen  Ce  grès  s'exploite  pour  moellons 
et  il  est  encore  reconnaissable  à  ses  empreintes  végé- 
tales ;  dans  le  fond  de  la  carrière ,  il  est  durci  »  méta- 
morphosé et  il  commence  même  à  passer  insensiblement 
au  porphyre.  Ses  couches  sont  brisées  et  boulever* 
sées  ;  elles  renferment  des  veinules  d'une  houille  de- 
venue anthraciteuse ,  provenant  visiblement  de  celle 
qui  est  exploitée  à  une  très-petite  distance  à  la  Chapelle- 
sous-Dun. 

Porphyre.  —  Le  porphyre  au  voisinage^duquel  la  houille  se 
change  en  anthracite,  est  un  porphyre  quartzifère  bien  carac- 
térisé. Il  contient  du  quarts  en  grains,  de  Torthose,  de  l'a- 
northose  et  du  mica  ferromagnésien  ayant  une  couleur  ver- 
dâtre. 

nouille.  —  La  houille  normale  se  montre  à  la  Chapelle-sous- 
Dmi,  Sa  densité  est..  1,225.  Elle  brûle  avec  une  longue  flamme. 
A  peu  de  distance  du  porphyre,  on  y  trouve  accidentellement 
quelques  mouches  de  galène. 

Houille  anthraciteuse.  —  La  houille  qui  est  voisine  du  por- 
phyre est  devenue  anthraciteuse,  sa  couleur  est  noire  grisâtre. 
Elle  brûle  sans  flamme. 


priêmmtiquê 

imprégné 

d'hydraxydê 

dêftr 

êî  dé  matiér$$ 

Itrreuiêê, 

Rocbe  éraptife 
ei  Houille. 


710        MÉTAMORPRISMB  DB  LA  ROGHB   BlfCAlBSANTB. 

Voici  quelle  est,  diaprés  M.  Drouot,  la  oomposition  de 
deux  combustibles  (1)  : 

HavMlê  BamUU 

de  la  ChapeUê'      tmthrâHUmu 
fMM-Dim.         d$  ChMitign^' 

Carbone 67,0  83«9 

Matières  volatiles 60,0  ti,6 

Gendres 3,o  A,5 

100,00  ioo»oo 

La  houille  intercalée  dans  le  grès  houiller  métaaior- 
phique  et  voisine  du  porphyre  quartzifère,  a  donc  perdu 
la  plus  grande  partie  des  matières  volatiles  qu'elle 
renfermait;  elle  s'est  changée  en  houille  antbraci- 
teuse.  Les  analyses  précédentes  mettent  ces  faits  hors 
de  doute. 

Gommentry. —  Un  gisement  très-intéressant  a  encore 
été  signalé  par  M.  Martins  dans  la  mine  de  houille  de 
Commentry  (a). 

En  effet ,  dans  la  galerie  Saint-Edmond ,  on  a  trouvé 
une  roche  éruptive  au  contact  de  laquelle  la  houille 
s'est  métamophosée  en  anthracite.  Cette  roche  est  à 
un  état  de  décomposition  avancée,  et,  par  cela  même , 
elle  est  assez  difficile  À  reconnaître.  Elle  est  blanchâtre 
et  se  laisse  pétrir  comme  une  ar^le.  Elle  ressemble 
à  du  trass.  D'après  Ebelmçn ,  qui  a  fait  son  analyse , 
ce  serait  une  domite  décomposée.  Elle  renferme  d'sdl- 
leurs  beaucoup  plus  de  potasse  que  de  soude  et  par 
conséquent  elle  appartient  plutôt  aux  roches  grani- 
tiques qu'aux  roches  trappéennes.  L'absence  de  coke 


(i)  Notices  sur  les  gttes  de  houille  et  les  terrains  des  envi- 
rons de  Forges  et  de  la  Chapello-sous-Dun  et  sur  les  gttes  de 
manganèse  et  les  terrains  des  environs  de  Ilomauëche,  p.  9$9. 
—  Paris,  1867. 

(9)  Martins.  —  li^Hetin  de  la  soeicié  géologique  de  Franct^ 
9*  série,  t  VlU,p.  17. 
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à  son  contact  parait,  en  outre,  indiquer  qu'elle  n'est 
pas  volcanique. 

La  houille  a  été  métamorphosée  par  cette  roche ,  mais 
seulement  jusqu'à  une  distance  de  6  centimètres.  Elle 
s'est  changée  en  anthracite  prismatique.  Ses  prismes 
ont  1  ou  a  centimètres  de  section  ;  ils  sont  dirigés  nor- 
malement à  la  surface  de  contact  et  fortement  impré- 
gnés d'hydroxyde  de  fer. 

J'ai  examiné  cet  anthracite  qui  a  été  mis  à  ma  dis- 
position par  M.  Gh.  d'Orbigny.  Dans  la  cassure  fn^che, 
il  a  une  couleur  noire  et  un  éclat  métallique;  mais 
quand  il  est  altéré  par  l'action  de  Pair,  il  devient 
brun  et  il  montre  des  réseaux  d'hydroxyde  de  fer.  Il  est 
bien  compacte.  Sa  densité  s'élève...  à  1,769.  Lors* 
qu'on  le  calcine ,  il  décrépite ,  et  sa  couleur  passe  au 
noir.  Il  dégage  de  l'eau  et  une  trace  de  matière  bitu- 
mineuse. M.  Jacquelain  a  constaté  de  plus  qu'il  donne 
à  la  distillation  de  l'hydrogène ,  de  l'oxyde  de  carbone 
et  de  l'acide  carbonique.  U  brûle  assez  faiblement  en 
laissant  une  cendre  brun-rougefttre  très- abondante. 
Cette  cendre  s'agglutine  en  une  scorie  noure  lorsqu'on 
la  chauffe  fortement.  Quand  on  l'attaque  à  chaud  par 
l'acide  chlorhydrique ,  on  dissout  beaucoup  d'oxyde  de 
fer,  et  aussi  un  peu  d'argile;  il  reste  d'ailleurs  une 
argile  grisâtre. 

Anthracite  priêmatique  de  Cotnmentry. 
Carbone 58,22 

««-~  •  I  ar":  :  :  :  :  tS  î  "•■' 

Eau  et  matières  volatiles iA,6o 

Somme 100,00 

L'anthracite  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  com- 
position se  trouvait  au  contact  immédiat  de  la  roche 
éruptive. 

Tome  XTf,  1S67.  A6 
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Un  autre  échantillon  également  prismatique  qui 
avait  une  densité  de...  1*709  m'a  donné  seulement 
9  SI  p.  1 00  de  cendres. 

A  une  distance  moindre  qu'un  décimètre ,  la  houille 
redevient  éclatante  et  présente  une  belle  couleur  noire  : 
eUe  paraît  être  à  Fétat  naturel ,  et  d'après  l'analyse  que 
M.  Berthier  a  faite  de  la  houille  de  Gommentry,  elle 
doit  contenir  environ  6  p.  100  de  cendres  (i).  La  pro- 
portion de  cendres  diminue  donc  très-rapidement  et  on 
peutlaregardercommenormale  à  1  décimètredu  contact. 

En  résumé ,  il  est  bien  visible  que  la  roche  éruptive 
de  la  galerie  Saint-Edmond  a  métamorphosé  la  bouille 
de  Commentry  en  anthracite,  et  non  pas  en  coke,  comme 
l'aurait  vraiseipblablement  fait  une  lave  ou  vue  rocbe 
volcanique  à  Tétat  de  fusion.  Elle  Ta  rendu  prisma- 
tique jusqu'à  une  distance  de  plusieurs  centimètres. 
De  plus,  elle  Ta  imprégnée  d'une  quantité  d'hydroxyde 
de  fer  qui  dépasse  le  quart  de  son  poids. 
Porphyre  Altwasser.  —  Aux  cuvirons  de  Waldenburg ,  dans  la 

e"  Hoiluie.  ^asse  Silésie ,  près  d' Altwasser,  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server un  gisement  décrit  déjà  par  MM.  de  Carnall  et  de 
Zobel,  dans  lequel  on  voit  très-bien  le  contact  du  por- 
phyre avec  la  houille. 

Le  porphyre  est  à  grains  de  quartz  hyalin  et  à  pâte 
'  un  peu  terreuse  ;  c'est  un  porphyre  quartzifère.  Près  du 
contact ,  il  est  veiné  de  brun  et  ses  cavités  contiennent 
de  l'hydroxyde  de  fer.  Il  est  aussi  traversé  par  des 
fissures,  dans  lesquelles  on  observe  de  la  pyrite  de  fer. 
n  recouvre  la  bouille  qui  est  devenue  anthraeiteuse. 

Cette  houille  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  ^st 
au  plus  de  1*^910.  Au  contact  immédiat  et  même  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  la  coucbe,  elle  est  prismatique; 


(1)  Berthier  :  Traité  des  Enais,  t.  L,  p.  53t. 


• 


ROCHES   GAAMlTlQt)es.  7l3 

aaflei  la  âtelgne-ton  sous  le  nom  de  SlangenkohU  {Co- 
lumnar  glance  eoaJ).  Les  vides  formés  par  ses  retraits 
sont  tapissés  par  de  Thydroxyde  de  fer. 

Ensuite  la  houille  devient  schisteuse  ou  feuilletée , 
puis  terreuse ,  mais  elle  reste  impropre  à  la  combustion. 
Elle  ne  reprend  ses  propriétés  habituelles  que  quand  le 
porphyre  ne  lui  est  plus  superposé  (i). 

J'ai  fait  un  essai  de  l'anthracite  prismatique  d'Alt- 
wasser.  Il  a  un  éclat  un  peu  mat  et  une  couleur  noire 
grisfttre.  Sa  densité  s'élève  à...  i,77&.  Il  est  piafreux, 
dur  et  cassant.  Lorsqu^on  le  calcine,  il  conserve  à  peu 
près  le  même  aspect  et  il  donne  un  coke  non  bour- 
soufilé.  Sa  perte  est  alors  de  6  à  9  p.  100.  Voici  les  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  : 

Anthracite  priimatique  éPAltivasier. 

Carbone. 75,67 

Gendres i6,5o 

Parte  au  feu 8,83 

SomiDQ f  •     100,00 

J'ai  examiné  également  1%  cendrç  qui  a  été  attaquée 
par  le  carbonate  de  soude  : 

Cendre  ie  VAnthraùiU  fjltwasser. 

Silice UM  <u87 

Gbaux# 9,10  0,35 

Magnésie  (dliT.) •  •  •  •  1,77  0,97 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d*8lumlne  .  6ft,6S  io,o5 

ioo,Qo        i6,5o 

La  cendre  de  l'anthracite  d'Altwasser  est  brun-rou- 
gefttre.  Elle  est  en  grande  partie  formée  par  de  l'oxyde 
de  fer  qui  est  mélangé  à  de  l'argile. 

Ainsi ,  au  contact  du  porphyre  quartzîfère ,  la  houille 
est  devenue  prismatique;  elle  s'est  changée  en  anthra- 
cite; elle  a  été  imprégnée  d'hydroxyde  de  fer  :  par 

(1)  G.  Leonhard  :  Die  Quarlzfùhrende  Porphyre. 
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conséquent  «  elle  a  éprouvé  le  même  métamorphiame 
qu'au  contact  des  roches  trappéennes  ($  49)* 

—  On  vient  de  voir  que  Tanthracite  résulte  géné- 
ralement d'un  métamorphisme  de  la  houille.  Telle 
parait  être  son  origine  la  plus  habituelle.  Elle  se  forme 
d'ailleurs  jusque  dans  les  roches  éruptives  elles-mêmes. 
Nous  avons  constaté  déjà  qu'elle  s'observe  dans  les 
roches  trappéennes  (p.  i36);  nous  devons  ajouter  ici 
qu'elle  se  rencontre  aussi  dans  les  roches  granitiques. 
Il  suiGra  de  citer,  comme  exemple,  le  porphyre  de 
Schœnfeld  près  d'Altenberg  en  Saxe. 

Du  reste  l'anthracite  se  montre  quelquefois  dans  des 
filons  et  jusque  dans  des  gîtes  métallifères.  En  effet ,  d'à  > 
près  M.  Blum ,  &  Wurtzbach ,  il  se  trouve  dans  les  filons 
de  quartz  qui  traversent  le  schiste  argileux.  A  Kongs- 
berg,  on  sait  qu'il  accompagne  le  minerû  d'argent. 
Enfin  dans  le  Hartz,  à  RehhQbel  en  Saxe,  et  à  Ryd- 
darhy  ttan  en  Suède ,  il  est  associé  à  des  minerais  de 
fer.  Dans  ces  derniers  gisements ,  il  provient  vraisem- 
blablement de  matières  bitumineuses. 

L'anthracite  s'est  donc  produit  dans  des  circonstances 
extrêmement  variées  ;  aucune  d'elles  cependant  n'accuse 
une  origine  ignée  proprement  dite.  Sa  présence  dans 
les  filons  de  quartz  et  dans  les  gîtes  métallifères  por- 
terait plutôt  à  admettre  une  origine  aqueuse  (§  43, 49). 
s  »»•  C.  HomiXK. 

Lorsque  la  houille  se  trouve  au  contact  ou  seulement 
dans  le  voisinage  des  roches  granitiques,  elle  parait 
généralement  avoir  été  changée  en  anthracite. 

Je  citerai  cependant  un  exemple  de  métamorphisme 
dans  lequel  la  houille  s'observe  au  contact  de  filons 
métallifères;  car,  la  formation  des  filons  métallifères 
offre  des  rapports  assez  intimes  avec  celle  des  roches 
granitiques. 
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La  collection  de  TÉcole  des  Mines  m'a  présenté  une 
bouille  de  Swansea  qui  est  légèrement  altérée  au  con- 
tact d'un  filon  pyriteux. 

Le  filon  renferme  delà  pyrite  de  fer.  A  sa  salebande, 
on  observe  des  zones  alternantes  de  pyrite  de  fer  et  de 
houille  terne  plus  ou  moins  impure  (PL  VI,  fig.  4)* 

Puis  vient  une  houille  brillante  qui  se  divise  en 
prismes  triangulaires  ou  plutôt  en  cônes.  Ces  cônes 
ressemblent  à  ceux  qui  se  rencontrent  dans  diverses 
couches  du  terrain  houiller  d'Angleterre ,  et  qui  sont 
nommés  c^ne  in  cane  coraU.  Leur  axe  est  à  peu  près 
perpendiculûre  à  la  salebande  sur  laquelle  s'appuie 
leur  base.  Ils  portent  des  stries  très-fines  à  leur  surface, 
mais  dans  leur  intérieur  la  houille  est  compacte.  Us 
présentent  l'apparence  d'une  scie» 

La  houille  qui  forme  ces  cônes  a  une  densité  de 
1 ,45S  qui  est  assez  élevée.  Quand  on  la  calcine ,  elle 
dégage  des  gaz  combustibles  qm  brûlent  avec  une 
longue  flamme.  Elle  donne  un  coke  gris,  très-bour- 
souflé, à  éclat  métallique.  Sa  cendre  est  gris  brunâtre. 

y  ni  trouvé  dans  un  essai  : 

Houille  conique  de  Swantetu 

Carbone y^fSg 

Cendres 7,61 

Perte  au  feu 30,00 

Somme 100,00      * 

Cette  houille  est  donc  très-légèrement  modifiée  au 
contact  d'un  filon  ou  d'une  veine  de  pyrite  de  fer. 
Elle  est  terne  et  plus  ou  moins  imprégnée  de  pyrite  ; 
en  outre ,  elle  a  pris  une  structure  conique.  Toutefois 
elle  est  restée  brillante ,  même  à  quelques  centimètres 
du  contact,  et  elle  renferme  encore  une  grande  pro- 
portion de  matières  bitumineuses. 


SlrwtWTê 
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S  IM.  D.  LieniTB. 

Il  n'est  pas  à  ma  connaifisance  qu'oo  ait  obsenré  une 
roche  granitique  éruptîve  en  contact  avec  un  lignite. 
Sur  les  flancs  des  roches  granitiques  des  Alpes  ^  il 
existe  des  combustibles  réoentSi  puisqu'ils  sont  juras^ 
siques.  Toutefois  H.  Élie  de  Beaumont  a  fiût  voir  que  dans 
plusieurs  gisements»  ces  combustibles  ont  été  métamor- 
phosés en  anthracite  et  quelquefois  même  en  grapliite. 
La  métamorphose  en  anthracite  s'observe  d'aûleurs 
jusqu'à  une  distance  très-grande  des  roches  granitiques. 
s  135.  Nous  avons  démontré  par  de  nombreux  exemples  que 

nc^iZ^dM^let  ^^®  combustibles  en  contact  avec  les  roches  trappéennes 
combuttibîei.  OU  grauitiques  peuvent  passer  au  lignite,  à  la  houille, 
à  l'anthracite  et  même  au  graphitOé  Mais  les  mêmes 
métamorphoses  se  sont  produites  aussi  sur  une  grande 
échelle  et  par  le  métamorphisme  normal.  Elles  peuvent, 
en  effet,  résulter  de  l'âge  des  combustibles.  Elles  peuvent 
provenir  aussi  d'une  chaleur  modérée  qui  serait  prolon** 
gée  pendant  un  temps  très-long.  Elles  sont  d'ailleurs 
indépendantes  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive; 
cependant,  quand  il  s' est  formé  de  l'anthracite  et  du  gra- 
phite, c'est  seulement  dans  des  régions  bouleversées  ou 
bien  dans  lesquelles  les  roches  sédimentaires  sont  elles- 
mêmes  métamorphosées.  Considérons,  par  exemple,  le 
terrain  houiller  des  États-Unis  qui  s'étend,  à  l'ouest  des 
AUeghanys  sur  plus  de  i5oo  kilomètres  de  long.  Sir 
Charles  Lyell  fait  observer  que  le  combustible  y  ren- 
ferme une  proportion  de  matières  volatiles  qui  va  succes- 
sivement en  diminuant  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
des  montagnes.  Elle  s'élève  à  5o  pour  loo  surl'Ohio; 
mais  elle  tombe  à  4o'sur  le  Monongahela  et  même  à  16 
quand  on  atteint  les  AUeghanys.  Enfin  danslesrégionsles 
plus  bouleversées,  en  Pensylvanie  et  dans  le  Massachu- 
setts ,  il  s'est  formé  de  l'anûiracite  et  même  du  graphite. 
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On  a  généralement  admis  que  les  métamorphoses  des 
combustibles  devaient  être  attribuées  à  la  chaleur  cen- 
trale. Il  faut  remarquer  cependant,  que  la  température  k 
laquelle  les  combustibles  métamorphiques  ont  été  sou- 
mis ne  devait  pas  être  élevée  ;  car  ils  ne  sont  jamais 
changés  en  coke  et  de.  plus  les  roches  qui  leur  sont 
associées  ne  portent  pas  non  plus  des  traces  de  l'action 
de  la  chaleur. 

A  mesure  qu'on  descend  dans  la  série  des  terrains, 
les  combustibles  perdent  successivement  leurs  matières 
bitumineuses  pour  s'enrichir  en  carbone.  En  même 
temps,  ils  deviennent  plus  compactes  et  leur  densité  . 
augmente.  Quand  ils  sont  enclavés  dans  des  roches  très- 
métamorphoséSyilspeuventcristalliseretalors  ils  passent 
augraphite.Peut-êtr6mêmeproduisent41s,danscertains 
caSt  du  diamant  ?  Car ,  le  diamant  se  trouve  dans  le  gneiss 
ainsi  que  dans  des  conglomérats,  et  sonoriginepremiëre 
doit  probablement  être  attribuée  à  des  matières  com- 
bustibles qui  aundent  subi  un  métamorphisme  spécial. 

Les  matières  bitumineuses  des  combustibles  ne  se 
sont  pas  échappées  par  volatilisation.  Elles  ont  été  dis- 
soutes très-lentement  par  des  eaux  plus  ou  moins  char- 
gées de  substances  salines  ou  alcalines  qui,  secondées 
sans  doute  par  une  chaleur  modérée,  ont  agi  pendant 
incalculable  durée  des  temps  géologiques.  Elles  ont 
toujours  disparu,  quel  que  soit  l'âge  des  combustibles, 
lorsque  ces  derniers  se  trouvent  enclavés  dans  des  roches 
qui  ont  pris  la  structure  cristalline. 

Ré$umi.  s  130. 

Lorsquedescombustiblessontaucontactderochesgra-      '^^'^f^^- 
nitiques,  ou  seulement  dans  leur  voisinage,  ils  éprouvent       i>oeA#f 
un  métamorphisme  qui  est  généralement  bien  évident,  «i  combuitibur 
Us  se  changent  en  anthracite  et  assez  souvent  en  graphite. 

Quelquefois  ils  prennent  au  contact  immédiat  de  la 
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roche  granitique,  une  structure  prismatique  bien  ca- 
ractérisée. Ils  peuvent  aussi  Être  imprégnés  par  de  l'hy- 
droxyde  de  fer  et  par  des  matières  terreuses. 

Le  métamorphisme  exercé  sur  les  combustibles  par 
les  roches  granitiques  présente  donc  une  analogie  frap- 
pante avec  celui  des  roches  trappéennes.  Cependant,  il 
importe  de  signaler  une  différence  capitale.  Jusqu'à 
présent,  en  effet,  on  n'a  pas  observé  qu'il  se  soit  pro- 
duit du  coke  au  contact  de  roches  granitiques.  Par 
suite,  ces  roches  n'ont  pas  fait  éruption  à  une  tempéra- 
ture élevée  ;  elles  diffèrent  complètement  sous  ce  rap- 
port de  certaines  roches  trappéennes ,  telles  que  les 
basaltes;  mais  elles  différent  surtout  des  laves  (§  ssi). 
Nous  sommes  donc  conduits  de  nouveau  à  admettre  que 
l'anthracite,  le  graphite  et  même  le  diamant  peuvent 
se  former  sans  l'intervention  d'une  forte  chaleur  (§  49)- 

« 

Les  roches  granitiques  s'observent  souvent  en  jQIons 
au  milieu  des  roches  feldspathiques,  et  elles  empâ- 
tent aussi  leurs  fragments.  Ces  fragments  présentent 
alors  des  particularités  toutes  différentes  de  celles  qui 
ont  été  signalées  dans  les  laves  et  dans  les  trapps. 
s  137.  Quand  les  roches  feldspathiques  sont  en  filons,  elles 

iuéraiion  im/fo  n'out  généralement  exercé  qu'une  action  très-faible  sur 
ou  reit'  m  e.   j^  j.qçJjç  feldspathiquc  encaissante. 

C'est,  par  exemple.,  ce  qu'il  est  facile  de  constater 
en  examinant,  dans  les  Vosges,  le  contact  du  porphyre 
quartzifère  ou  de  la  minette  avec  le  granité.  Car,  lorsque 
ces  roches  forment  des  filons  dans  le  granité ,  elles  ne 
l'ont  ordinairement  pas  altéré  ;  ce  sont  elles  plutôt  qui 
ont  été  altérées  par  lui ,  et  ce  métamorphisme  sera 
même  étudié  dans  la  deuxième  partie  de  notre  travi 

Si  on  ne  considère  plus  seulement  des  filons , 


v^^ 
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des  dykes  ou  même  des  massifs  éiuptifs,  il  n'y  aura 
souvent  aucun  métamorphisme  spécial  au  contact  immé- 
diat. Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'examiner  la  ligne 
de  jonction  de  deux  rocbe^  granitiques,  par  exemple, 
au  Tholy  ou  au  Val- de-Munster,  dans  les  Vosges,  où 
l'on  voit  d'énormes  massifs  de  granité  à  un  mica  qui 
ont  pénétré  dans  le  granité  à  deux  micas  (i).  Or,  bien 
que  ce  dernier  granité  tout  entier  puisse  être  métamor- 
phique, on  n'observe  cependant  aucune  altération  par- 
ticulière au  contact  des  deux  roches. 

La  Cliquette.  —  Près  de  Schirmeck,  dans  les  Vosges,  Porpiiyro 
à  la  Claquette ,  un  amas  de  porphyre ,  n  ayant  pas 
moins  de  5o  mètres  d'épaisseur,  est  intercalé  dans 
une  brèche  feldspathique  du  terrain  de  transition.  Le 
contact  du  porphyre  s'observe  très-bien  près  d'un  ro* 
cher  dans  lequel  on  a  percé  un  petit  tunnel  pour  le  pas- 
sage de  la  route  (PL  VI,  fig.  ii  et  i3). 

Leporphyre  est  quartzifère,  il  a  une  couleur  brun  rou- 
geâtre,etilcontientdes lamelles d'orthose.  Son  gisement 
fait  voir  qu'il  a  dû  être  à  l'état  pâteux  (PL  VI ,  (ig.  1 5) . 

La  brèche  elle-même  est  un  peu  feldspathique;  elle 
est  formée  de  fragments  généralement  assez  petits  de 
diverses  roches.  Elle  est  souvent  désignée  dans  les 
Vosges  sous  le  nom  de  grauwake  bréchiforme;  ses 
caractères  sont  d'ailleurs  absolument  les  mêmes  que 
lorsqu'elle  est  loin  du  porphyre.  Quoi  qu'il  en  soit ,  si 
Ton  examine  le  contact,  on  reconnaît  que,  jusqu'à  une 
distance  de  quelques  décimètres,  la  brèche  a  été  kaoli- 
nisée  et  changée  en  arène  verte  qui  est  mélangée  d'hy- 
droxyde  de  fer.  Le  porphyre  lui-même  a  été  légèrement 
décomposé.  Au  contact  des  deux  roches ,  il  n'y  a  donc 
qu'une  décomposition,  etelle parait provenirplutôtd'in- 

(i)  Bulletin  de  ta  êoeiété  géologique  :  Réunion  extraordinaire 
à  Epinal.  a*  sér.,  t.  IV,  p.  àoâ. 
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filtrations  postérieures  que  d'une  action  du  porphyre. 
Dans  une  carrière  ouverte  sur  le  flanc  de  la  colline, 
on  trouve  «  il  est  vrai ,  un  schiste  feldspathique  qui  se 
divise  en  parallélipipëdes  ;  et  à  l'intérieur  de  ces  parai* 
lélipipëdes ,  il  y  a  même  des  sphéroïdes  à  zones  con-- 
cen triques  (PL  VI,  fig.  i4).  Mais  cette  altération  dans 
la  structure  est  due  au  développement  de  clivages 
ainsi  qu'à  la  cristallisation  du  feldspath  ;  et,  bien  qu'elle 
ait  eu  lieu  au  voisinage  du  porphyre ,  il  est  difficile  de 
savoir  si  elle  doit  lui  être  attribuée  (i). 

s  138.  Les  roches  granitiques  enveloppent  souvent  des  frag- 

siiieatet  ments  de  roches  feldspathiques.  Alors,  ces  fragments 
MinéraLdiwfrt.  ont  quelquefois  conservé  leurs  angles  vifs,  bien  qu'ils 

Roches  soient  parfaitement  soudés  à  la  roche  éruptive.  C'est 
granitiques    ^^j.  exemple ,  co  quc  j'ai  observé,  à  Glas-Drumman ,  en 

Roches       Irlande ,  où  un  dyke  de  porphyre  quartzifère  globu- 

feldspathiqaes.    ,  j.     .  ^      .  m  t 

leux  traverse  une  dionte  compacte  dont  il  enveloppe 
des  fragments.  La  diorite  possède  encore  sa  couleur 
vert  noirâtre  ;  elle  contient  la  même  quantité  d'eau  et 
elle  ne  parait  aucunement  altérée. 

Le  plus  souvent  les  fragments  que  renferme  la  gra- 
nité ont  leurs  contours  un  peu  vagues.  Ainsi ,  dans  les 
granités  servant  aux  trottoirs  de  Paris ,  on  observe  fré* 
quemment  du  micaschiste  ou  du  gneiss  qui  sont  encore 
bien  reconnaissables  ;  cependant  les  minéraux  du  granité 
qui  les  empâtent  ont  cristallisé  jusque  dans  leur  inté'^ 
rieur.  Comme  M.  B.  Cotta  l'a  signalé  dans  le  granité  du 
Thuringerwald ,  de  gros  cristaux  d'orthose  se  dévelop- 
pent même  au  milieu  de  la  diorite  (aphanite)  (2). 

Dans  d'autres  circonstances,  les  fragments  sont  com- 
plètement arrondis  et  paraissent  avoir  été  corrodés  ; 


MME* 


(1)  Annales  des mines^  6"  s.,  t  ÏII,  p.  7/19. 

(2)  B.  Cotta.  Geologisehe  Fragen,  Preiberg»  i^^%  p* 
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c'est  notamment  ce  qae  j'ai  remarqué  pour  le  granité 
enveloppé  par  les  filons  de  minette  da  Mont-Chauve  (  i  }• 

—  Lorsqu'une  roche  granitique  a  pénétré  dans  une       s  iso. 
autre  roche,  de  la  pegmatite  s'est  souvent  formée  près    ^^^^"^y 
du  contact.  ^^^^^^ 

Cette  pegmatite  est  en  veines  qui  serpentent  dans  la    granuiqûo 
roche  granitique  éruptive,  et  surtout  dans  la  roche  en-  feidtpa^bulu'fs 
caissante.  Quelquefois  môme  elle  est  interposée  comme 
une  salebande. 

Ainsi,  à  la  base  du  ballon  de  Guebwiller,  dans  la  val- 
lée qui  mène  de  Freudenstein  à  Willer,  le  granité  se 
trouve  en  contact  avec  un  schiste  argileux  métamor- 
phique devenu  cristallin  et  contenant  de  Torthose.  Le 
schiste  n'a  pas  éprouvé  d'altération  au  contact  immé- 
diat ;  mais ,  près  de  sa  limite  avec  le  granité ,  on  re- 
marque des  fissures  de  quelques  centimètres  qui  ont 
été  remplies  par  de  la  pegmatite  (PI.  VI,  fig*  16).  Cette 
roche  renferme,  comme  d'habitude,  du  quartz  hyalin , 
de  Torthose,  du  mica  blanc  argenté  (9).  Elle  forme 
aussi  une  salebande  très-mince  à  la  limite  du  granité. 
Elle  est  analogue  à  la  salebande  qu'on  observe  le  long 
des  filons  qui  traversent  les  roches  calcaires  ou  siliceuses  ; 
seulement,  le  remplissage  des  vides  a  été  fait  ici  par  du 
feldspath,  du  quartz  et  du  mica  (§  67,  7s,  io4)« 

Il  est,  du  reste,  très*fréquent  de  trouver  la  pegmatite 
en  veines  dans  la  roche  encaissante*  C'est  notamment 
ce  qui  a  lieu  quand  des  schistes  cristallins  sont  redres- 
sés par  un  granité  éruptif.  On  comprend ,  en  eifet,  que 
lors  de  la  dislocation  de  ces  schistes  par  le  granité ,  il 
s'y  est  nécessairement  produit  des  fissures;  or,  dans 
une  certaine  zone  autour  du  granité ,  ces  fissures  ont 
été  remplies  par  de  la  pegmatite. 


(1)  Jnnalês  de*  Mina,  Minetto  5*  s.,  t.  X,  p.  5CG. 
(i)  Annalti  de»  Mines^  i855.  t  TU,  p.  585. 
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La  présence  de  la  tourmaline ,  qui  s'y  observe  asaex 
généralement,  indique  d'ailleurs  que  le  remplissage  a 
eu  lieu ,  au  moins  en  partie ,  par  des  émanations  pro- 
venant du  granité. 

On  a  déjà  vu  précédemment  que  les  fissures  formées 
dans  une  roche  encaissante  sont  le  plus  souvent  rem- 
plies par  des  minéraux  sécrétés  par  cette  roche  elle- 
même.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  fissures  des 
roches  feldspathiques  soient  remplies  par  des  felds* 
paths  et  par  les  minéraux  qui  leur  sont  associés. 
S  j  40.  —  Les  roches  feldspathiques  peuvent  être  altérées  par 

^'''Iwma/*"**  ^®  métamorphisme  normal.  Hais  comme  elles  étaient 

t/An«  tei  ttœhei  originairement  cristallines  leurs  métamorphoses  sont 

0 1  $pa  içuri.  ^^^^  ^^^^^  ^^  difliciles  à  apprécier  ;  par  suite  elles  n'ont 

s  141.       4^^  P®^  d'importance. 
Résumé.  Risumi. 

Rwhêt  ^^  roches  feldspathiques  qui  sont  en  contact  avec 
grMUiitu0i  les  roches  granitiques  ne  subissent  souvent  qu'une  alté- 
feidipaihiqutt.  ration  nulle  ou  trës-faible.  Cependant  elles  prennent 
aussi  une  structure  cristalline,  et  alors  il  s'y  forme 
divers  silicates  et  notamment  les  minéraux  mêmes  des 
roches  granitiques.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand 
elles  y  sont  complètement  enveloppées.  Bien  que  les 
fragments  renfermés  dans  les  roches  granitiques  soient 
généralement  feldspathiques,  on  comprend  d'ûUeurs 
qu'ils  puissent  provenir  (b  roches  siliceuses  ou  argi- 
leuses métamorphosées. 

De  lapegmatite  se  montre  quelquefois  en  veines  près 
du  contact  des  roches  granitiques.  Elle  serpente  dans  la 
roche  encaissante,  et  elle  paraît  surtout  fréquente 
lorsque  cette  dernière  est  elle-même  feldspathique. 

Les  roches  enveloppées  dans  les  roches  granitiques 
n*ont  jamais  la  structure  prismatique ,  ni  la  structure 
celluleuse  et  scoriacée  qu'elles  prennent  quand  elles 
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sont  dans  les  laves.  Leur  mica  n'a  pas  non  plus  la  cou- 
leur rouge  brunâtre  du  mica  calciné.  En  outre,  on  n'y 
observe  ni  les  zéolitbes,  ni  les  divers  minéraux  qui  ont 
été  signalés  lorsque  la  roche  éruptive  est  trappéenne. 

La  plasticité  que  les  roches  granitiques  avaient  au 
moment  de  leur  éruption  ne  doit  donc  pas  être  attri- 
buée à  une  fusion  ignée. 


m  CA^m. 


L'action  des  roches  granitiques  sur  les  roches  cal- 
caires présente  une  grande  analogie  avec  celle  qui  a  été 
exercée  par  les  roches  trappéennes.  Je  vais  la  faire  con- 
naltrepardiversexemplesétablissant  autantque  possible 
une  gradation  dans  les  phénomènes  de  métamorphisme* 

Quelquefois  cette  action  est  nulle. 

Saxe.  — Je  citerai  d'abord  un  gisement  classique,        s  u'. 
celui  de  la  Saxe.  On  sait,  en  effet,  que  le  granité  de  la  ^t!!*^^J^i!l[' 
Saxe  est  postérieur  au  terrain  crétacé  qu'il  recouvre      craniie 
même  en  plusieurs  endroits  (i).  ^^^^^^ 

C'est,  par  exemple,  ceque  j'ai  pu  observer  à  Wein-  eicaictire 
bohlaoù  la  syénite  recouvre  le  plœnerkalk.  Cette  syéuite 
est  traversée  par  de  nombreuses  fissures,  et  elle  res- 
semble, jusqu'à  un  certain  point,  à  unconglomérat.  Un 
lit  de  mameetd'argile,  danslequel  on  trouve  des  cailloux 
roulés  de  syénite ,  la  sépare  d'ailleurs  du  plœnerkalk. 

Quant  au  plœnerkalk ,  il  a  conservé  sa  couleur  gri- 
sâtre et  il  n'a  pas  été  modifié.  11  n'est  pas  même  modifié 
lorsqu'il  est  en  fragments  dans  le  granité,  comme  cela  a 
lieu  prés  de  Dresde. 


(0  Cotta  :  GeognoitUehe  J^^anderungem.  —  Gumprecht: 
Beitrœge  xur  geognotiUehen  Kenntniu  einîger  Theile  Saehten$ 
und  Bàhmens,  ^  Von  Leonhard  :  Vie  Basait  gMlde.  —  D*Ar- 
chlac  :  Histoire  des  progrès,  t  V,  a*  partie,  p.  a59. 


Granîle 
et  Calcaire. 


Porphyre 
et  Calcaire. 


S  i43. 

Glawonie 
non  altérée. 

Granité 
e(  Calcaire. 
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Cette  abBODoe  d'fJtératioo  devra  paraltxe  eEtr&ne" 
ment  remarquable,  si  Toq  observe,  avec  H.  Naumann, 
que  le  grauite  de  la  Saxe  était  au  moins  à  l'état  pâteux 
lorsqu'il  a  fait  éruption  à  travers  le  terrain  erétacé. 

Sicile.  —  Près  du  cap  Calava,  en  Sicile,  un  calcaire 
est  traversé  par  de  nombreux  filons  de  granité*  Ce  gra^ 
nite  est  blanc  et  grenu.  On  y  voit  beaucoup  de  vei-* 
nules  de  pyrite  de  fer,  de  même  que  dans  le  calcaire. 
Quant  au  calcaire,  il  est  cristallin,  gris  bleuâtre  et  quel- 
quefois blanc  comme  du  marbre.  Souvent  il  est  empâté 
par  Le  granité,  surtout  près  de  lasalebande  des  filons;  mais 
alors  il  reste  gris  bleuâtre  et  il  ne  parait  pas  altéré  (i). 

Ile  d*Elbe.  _  Sur  la  plage  d'Enfola,  près  de  Porto- 
Ferrajo»  à  File  d'filbe,  un  porphyre  s'élance  en  filons 
qui  enveloppent  complètement  de  gros  blocs  de  calcaire 
et  de  macigno»  • 

Ce  porphyre  est  formède  feldspath  blano  et  de  quarts 
vitreiui  ;  il  coptiœt  aussi  des  lamelles  microscopiques  i» 
fer  oligiste.  H.  Studer  remarque  que  le  calcaire  n'a  pas 
été  altéré,  quand  bien  même  il  est  en  petits  fragments 
ayant  seulement  quelques  centimètres.  Il  est ,  au  con- 
traire, resté  omipacte  et  il  a  conservé  sa  coulaor  grise 
foncée.  De  plus ,  dans  certains  blocs  de  macigno ,  on 
distingue  encore  très*bien  le  fueoides  intricatuê  (t). 

—  Enfin ,  il  peut  arriver  que  la  glauconie  elle-même 
ne  soit  pas  altérée.  En  effet,  aux  environs  de  Zscheîla 
et  de  Niederfebra,  en  Saxe,  le  granité  contient  des  frag^'^ 
aents  irréguliers  de  calcaire  crétacé  qui  parait  durci , 
mais  dans  lequel  on  distingue  encore  les  fossiles  et 
même  la  glauconie.  On  se  rappell^  que  la  glauconie 


(i)  Hofituann.   Earsten  und  von  Dechen^  Archw,  t.  XUI, 
p.  35s. 
(a)  Stttder  :  BulUtindêla  Soeiéié  géolop^uê,  i**  gérie,  t.  XU, 

p.  aga. 


s'observe  également  ao  contact  des  roches  trappéennee 
(S  60). 

Voil&  donc  plusieurs  exemples  montrant  bira  qu'une 
rocbe  graniUque»  asses  molle  pour  emp&ter  des  frag- 
ments et  pour  former  des  filons  ondulés»  ne  produit  « 
dans  certains  cas,  aucune  altération ,  ni  sur  le  calcaire 
ni  môme  sur  la  glauconie* 

Par  suite*  il  est  nécessaire  d'admettre  que,  dans  ces 
gisements  au  moins ,  la  rocbe  granitique  a  fait  éru« 
ption  à  une  température  peu  élevée  et  qu'elle  peut  même 
devenir  plastique  sans  le  secours  de  la  cbaleun 

—  Toutefois  il  arrive  souvent  que  le  calcaire  est  mér 
tamorphosé  près  de  son  contact  avec  une  roche  grani- 
tique. Il  subit  alors  des  altératiims  dans  sa  structure  et 
l'on  y  voit  aussi  apparaître  divers  minérAUi. 

Le  métamorphisme  le  plus  fréquent  est  celui  dans 
lequel  le  calcaire  prend  la  structure  enstalline  ;  mais 
les  gisements  dans  lesquels  le  développement  de  cette 
structure  doit  être  attribué  exclusiv/ement  à  une  action 
de  la  roche  granitique  sont  cependant  assez  rares.  Il  est 
utile  d'en  citer  quelques-uns. 

Voêgeê.  ~  Le  calcaire  devonien  des  environs  de 
Scbirmeck ,  dans  les  Vosges,  est  toujours  légèrement 
cristallin  et  dans  plusieurs  carrières  on  l'exploite  même 
comme  marbre.  Quand  il  est  traversé  par  des  filons  de 
minette,  il  prend  quelquefois  jusqu'à  i  ou  s  décimètres 
de  leur  contact  une  structure  entièrement  cristalline 
et  en  même  temps  sa  couleur  devient  plus  blanche.  I4 
inétamorpliisme  de  contact  est  alors  très-limité,  mais  il 
est  très-net  et  bien  distinct  du  métamorphisme 
normal  (1). 

New- Jersey.  —  A  Sparta ,  dans  le  New-Jersey,  le 


s  H4. 

Structure 
wisMîM. 


Minette 
et  Calcaire. 


GranfU 
•I  Calcaire. 


(1)  Minette  :  Annaleê  4$$  Min$$,  6*  a,  t.  X,  p.  8SS. 
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granitc  se  trouve  en  contact  avec  un  calcaire  silurien. 
Ce  calcaire,  qui  est  terreux  et  gris-bleu&trcv  a  été  modifié 
jusqu'à  une  distance  de  plus  de  1 5  métrés.  Il  est  d'abord 
légèrement  grenu,  puis  il  a  une  couleur  plus  claire  et 
l'on  y  distingue  des  lamelles  de  graphite.  Enfin,  il  prend 
une  structure  entièrement  cristalline  (1). 
Grâiiiie  Ile  de  Sardai(pie.  —  Dans  File  de  Sardaigne,  le  granité 

relève  un  calcaire  qui  devient  cristallin  à  son  contact 
C'est  ce  que  l'on  voit  sbrtout  très«bien  dans  la  petite 
lie  de  Tavolara  (PL  VI ,  /I9.  S). 

M.  le  général  Albert  de  la  Marmora  fait  connaître  ce 
gisement  remarquable  dans  son  important  ouvrage  sur 
rUe de  Sardaigne  (a). 

Le  granité  constituant  la  base  de  l'Ile  de  Tavolara 
présente  une  protubérance  qui  a  fait  fléchir  des  cou- 
ches calcaires  et  qui  les  a  courbées  suivant  un  arc  im- 
mense. Ce  calcsûre  contient  des  hippurites  et  il  appar- 
tient au  terrain  crétacé.  Sa  couleur  est  blanche,  tirant 
sur  le  jaune;  sa  cassure  est  presque  terreuse.  U  est 
d'ûUeurs  compacte.  Mais  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
du  granité,  on  le  voit  perdre  sa  stratification  et  devenir  de 
plus  en  plus  cristallin.  Près  du  contact  avec  le  granité, 
il  est  blanc-grisfttre,  lamelleux ,  spathique.  En  outre, 
un  certain  éclat  nacré  et  de  petites  cavités  le  font  com- 
plètement ressembler  à  de  la  dolomic.  Un  essai  de  cette 
roche  m'a  montré  qu'elle  renferme  : 

OUeairé  de  Tavolara. 

^             Carbonate  de  chaux 97,08 

Carbonate  de  magnésie i,36 

Carbonate  de  fer. o,58 

Eau <»9» 

Somme 100,00 

(i)  H.  Ro^rs  :  Peport  on  ihe  geology  of  New-Jersey^  p.  75. 
(9)  Albert  de  la  Marmora.  Voyage  en  Sardaigne^  t  H,  p.  109 
et  salvantes. 
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Le  calcaire  crétacé  est  donc  devenu  simplement  cris- 
tallin au  contact  da  granité  et  il  n'a  pas  été  changé  en 
dolomie,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'après  ses  ca- 
ractères minéralogiques.  La  structure  cristalline  devait 
s'y  développer  d'autant  plus  facilement  qu'il  n'est  pas 
mélangé  de  matières  terreuses  et  que  c'est  un  carbo- 
nate de  chaux  presque  pur. 

—  Le  calcaire  en  contact  avec  une  roche  granitique 
peut  prendre  la  structure  litfaolde.  Le  gisement  classique 
de  Glen  Tilt  nous  en  offre  un  exemple  remarquable. 

En  effet,  ce  granité  de  Glen  Tilt  a  pénétré  de  ses  ra- 
mifications un  calcdre  qui  est  bleu  grisâtre  et  très- 
cristallin.  Or,  près  du  contact,  on  voit  le  calcaire  de- 
venir litholde  ;  il  fait  une  effervescence  lente  avec  les 
acides  et  il  passe  à  une  sorte  de  hormîanê  (i). 

Il  serait  très -intéressant  de  rechercher  si  ce  cal- 
caire a  subi  des  modifications  dans  sa  composition  chi- 
mique. Son  métamorphisme  peut  d'ailleurs  ^'expliquer 
par  des  réactions  mutuelles  entre  les  substances  qu'il 
renferme  ;  par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  sup- 
poser que  des  substances  nouvelles  aient  été  introduites 
par  le  granité. 

On  conçoit  du  reste  qu'un  calcûre  argileux  doit  gé- 
néralement prendre  une  structure  lithoîde  par  le  métar 
morphisme. 

Lorsqu'un  calodre  est  en  contact  avec  les  roches 
trappéennes,  et  notamment  avec  les  diorites,  il  devient 
souvent  caverneux  (p.  90s).  Comme  les  diorites  sont 
parmi  les  roches  trappéennes  celles  qui  se  rapprochent 
le  plus  des  roches  granitiques,  il  était  donc  naturel  de 
penser  que  le  calcûre  en  contact  avec  les  roches  grar 
nitiques  pourndt  prendre  aussi  la  structure  caverneuse. 


s  I4ft. 

Sêruelmrê 

iUhoïdê. 


Onnlle 
•l  Caletirt. 


S  I4«. 

eatêruêuiê. 


(t)  Lyell.  :  Nou^êaum  élém$niê  d$  géologUf  p*  »3S.  (iSSg). 
Tous  xn,  1S67.  A7 
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Il  est  facile,  en  effet,  d'en  citer  des  exemples  et  je  les 
choisirai  spécialement  dans  les  Alpes-Suisses. 
èicSSSn  Grand.  —  Sur  la  route  de  Meyringen  à  Guttannen ,  à 
Grand ,  on  rencontre  près  du  pont  de  l'Aer  un  hameau 
nommé  Hof,  dans  lequel  on  peut  très-bien  observer  le 
contact  de  la  protogine  avec  le  calcaire  jurassique 
(PJ.VI./ïff.  6). 

Cette  protogine  est  tantôt  granitique,  tantôt  gneis- 
8ique(i). 

Le  calcaire  qu'elle  a  relevé  appartient,  d'après 
M.  Studer,  à  l'étage  jurassique  moyen.  Il  présente 
quelquefois  des  traces  confuses  de  fossiles.  Ses  carac^ 
tères  sont  ceux  du  calcaire  des  hautes  régions  :  il  est 
grisbleuâtre,  grenu,  un  peu  rugueux.  Accidentellement, 
j'y  ai  rencontré  du  mica  sericite  de  couleur  verdAtre. 

J'ai  déterminé  la  composition  de  trois  calcaires  pris  à 
différentes  distances  de  la  protogine. 

I.  Cafcaire  magnésien  caverneux.  —  Il  est  au  contact  immé- 
diat de  la  protogine  et  on  Tobserve  Jasqu^à  une  distance  d'en< 
viron  k  mètres.  Il  est  pénétré  par  des  veines  de  quarte  opalin 
ou  blanc  laiteux.  Dans  Taolde,  il  donne  an  résida  qui  eonsiite 
en  quartz  mélangé  d'un  peu  d'argile.  Sa  structure  est  légère- 
ment cristalline.  De  plus,  il  montre  des  cellules  très- irrégulières 
qui  communiquent  entre  elles  et  qui  sont  tapissées  de  cristaux 
de  dolomie.  Ces  cellules  ont  une  couleur  Jaune  brunâtre  lors- 
qu'elles ont  été  exposées  i  Tair  ;  elles  rendent  d'ailleora  le  cal- 
caire très-rode  au  toucher. 

II.  Dolomie. ^ïXLq  forme  un  banc,  à  A  mètres  de  distance 
de  la  protogine  et  entre  deux  assises  de  calcaire  plus  ou  moins 
celluleux.  Elle  est  blanc  grisâtre,  compacte,  à  grain  très-fin 
et  à  peine  rugueuse.  Elle  fait  une  effervescence  lente  dans  Ta- 
dde  et  laisse  pour  résidu  une  poudre  blanche  siliceuse. 

UI.  Dolomie^  —  EUe  est  à  lo  mètres  de  la  protogine,  prèsdn 
four  à  chaux.  Elle  a  une  couleur  grise.  Elle  est  compacte  et  à 


(i)  Prologins  des  Alpes  t  BuUeêinâêla 
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grain  très-fin.  Du  sflex  gris  ou  noir&tre  y  forme  des  nodules, 
dfis  réseaux  ou  des  plexus  nuageux,  très-frréguHers  (pi.  Vf, 
fig.  7).  Dans  Tacide,  elle  donne  un  dégagement  très-senslble 
d*bydrogène  sulfura.  Elle  laisse  d*ailleurs  un  résidu  pulvérulent 
qui  devient  blanc  lorsqu^il  est  calciné  et  qui  paraît  siliceux. 

I 

Carbonate  de  cbattx«  •  .  .  79,63 

Carbonate  de  magnésie.  .  11939 

Carbonate  de  fer 1,99 

Sau s,i6 

Résidu  insoluble û,88 


n 

ni 

4  4  111. 

à  10». 

6a,/i7 

63,57 

Ai,ûi 

4 1,97  (Diff.) 

1,80 

1,68 

0,69 

0,70 

s;68 

s,38 

Sonnet  .  •  #     99986      99«o5     100900 

Tous  ces  calcaires  contiennent  bien  de  la  magnésie  ; 
mais  celai  des  trois  dans  lequel  il  y  en  a  le  moins  se 
trouve  précisément  au  contact  de  la  protogine. 

D'après  les  caractères  qu'il  présente,  on  serait  ce* 
pendant  porté  à  croire  que  c'est  au  contraire  lui  qui  en 
renferme  le  plus  ;  car  il  est  rugueux  et  celluleux,  tandis 
que  les  autres  sont  compactes  et  à  grain  très-fin. 

A  4  mètres,  on  a  un  banc  de  dolomie  (II),  puis  un 
peu  plus  loin,  vient  un  calcaire  caverneux  et  magnésien 
ressemblant  à (I);  enfin,  à  10  mètres*  an  trouve  de  nou- 
veau delà  dolomie  (III). 

Ainsi  9  la  quantité  de  magnésie  que  renferme  le  cal- 
caire varie  d'une  manière  très-irrégulière  ;  elle  est  plus 
grande  à  4  mètres  de  la  protogine  qu'à  son  contact  im- 
médiat. Les  analyses  précédentes  démontrent  donc  que 
la  magnésie  ne  peut  être  attribuée  à  un  métamor- 
phisme exercé  par  la  protogine  :  il  est  visible  qu'elle  a 
été  originairement  déposée  dans  les  couches. 

Mettenberg.  —  A  Stireck ,  sur  les  flancs  du  Metten-        oneUf 
berg,  on  peut  encore  observer  facilement  le  contact 
d'une  roche  granitique  avec  le  calcaire. 

Id,  c'est  un  gneiss  qui  recouvre  complètement  le  cal- 


9%  Caloairc. 
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Caire  (PI.  VI,  /tg.  8).  Ce  gneiss  est  très-quartzeuz  et  son 
orthose  a  une  couleur  blanc  de  lût.  L'un  de  ses  micas 
est  brun-tombac,  tirant  tantôt  sur  le  noir,  tantôt  sur  le 
rouge  cuivré.  L'autre  est  verdâtre  et  très-doux  au  too- 
cher.  Des  grains  de  pyrite  sont  souvent  disséminés  dans 
la  roche  ;  elle  est  aussi  traversée  par  un  grand  nombre 
de  filons  formés  de  quartz ,  qui  est  recouvert  et  pénétré 
par  de  la  chlorite  verte  (ripidolithe) . 

Au  contact  du  gneiss  se  trouve  un  calcaire  jurassique 
qui,  d'après  M.  Studer,  appartient  à  l'étage  caUovien. 
Il  est  renversé  par-dessus  le  calcaire  ozfordien. 

Les  deux  calcaires  ont  les  caractères  qu'on  leur 
trouve  dans  les  hautes  régions.  Ils  sont  grenus,  plos 
ou  moins  cristallins  ;  ils  contiennent  des  lamelles  de 
mica  sericite,  ayant  un  éclat  nacré  et  une  cooleur 
blanche,  verdfttre  ou  verte;  cependant,  leurs  fossiles 
n'ont  pas  été  détruits  et  on  y  voit  fréquemment  des 
belemnites,  des  encrines,  des  térébratules. 

Le  calcaire  de  l'étage  caUovien  renferme  des  couches 
schisteuses  ayant  une  couleur  verte. 

J'y  ai  observé  aussi  des  grains  de  minerai  de  fer  ooli- 
tique.  Ce  minerai  n'est  plus  à  l'état  d'oxyde  et  il  a  pris 
une  couleur  verte.  Il  ne  devient  rouge  que  lorsqu'il  est 
altéré.  Ses  grains  qui  ont  quelquefois  plus  d'un  centi- 
mètre de  longueur  ont  été  aplatis.  Il  a  été  changé  en 
chamoisite. 

Cette  métamorphose  tient  sans  doute  à  la  composi- 
tion qu'avait  le  minerai  oblitique,  et  il  est  vraisemblable 
qu'elle  a  eu  lieu  lorsque  le  calcaire  a  pris  sa  structure 
cristalline.  C'est  encore  en  même  temps  que  se  sera  for- 
mé le  mica  sericite.  Ce  mica  est  en  lamelles  larges , 
mais  très-minces.  Il  est  parallèle  à  la  schistosité.  Sa 
couleur  est  verte,  ce  qui  indique  qu'il  contient  du  fer. 
Il  prend  des  reflets  bronzés  dans  les  parties  exposées  à 
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Tair.  Malgré  le  métamorphisme  subi  par  le  calcaire  qui 
contient  la  cbamoisite  et  le  mica  sericite,  on  y  distingue 
très-bien  des  rostres  de  belemnites. 

Ttà  fait  l'analyse  de  trois  calcaires  pris  à  des  dis- 
tances dififérentes  de  la  roche  granitique. 

I.  Calcaire  caverneux  et  bréchiforme.  —  Il  se  trouve  au 
contact  Immédiat  du  gnelw,  et  on  le  décrit  toujours  sous  le 
nom  de  rauhtoake*  Il  est  tellement  celluleux  quMl  ressemble 
à  de  la  meulière.  Sa  couleur  est  brun  Jaunfttre  et  il  est  ferru- 
gineux. Des  grains  de  quartz  et  surtout  des  fragments  anguleux 
de  gneiss  y  sont  enveloppés  ;  ils  représentent  même  les  trois 
cinquièmes  de  la  roche.  Ces  fragments  de  gneiss  ont  tous  une 
couleur  vert  grisâtre,  Ils  sont  satinés  et  très  doux  au  toucher; 
Us  paraissent  avoir  été  altérés  et  ils  s*attaquent  partiellement 
par  les  acides. 

II.  Dolamie.  —  Elle  a  été  prise  à  quelques  décimètres  du 
contact  Elle  n*est  pas  celluleuse  et  sa  structure  est  légèrement 
grenue.  EUea  une  couleur  gris  noirâtre,  qui  devient  Jaun&tre 
par  altération.  Des  veines  de  quartz  blanc  laiteux,  la  pénètrent 
dans  tous  les  sens  et  J*y  ai  observé  également  quelques  mou- 
ches de  galène. 

m.  Calcaire*  — 11  a  été  pris  à  plusieurs  centaines  de  mètres 
du  contact,  au  bord  du  glacier  et  sur  le  sentier  qui  conduit  à 
Stireck.  G*est  un  calcaire  oxfordien  dans  lequel  on  distingue 
encore  un  rostre  de  belemnite  qui  est  étiré  et  tronçonné.  Sa 
couleur  est  gris  noirfttre.  Ses  caractères  sont  ceux  du  calcaire 
des  hautes  régions.  Il  est  grenu,  rugueux,  sonore,  légèrement 
cristallin.  La  chaux  carbonatée  fibreuse  qui  composait  le  rostre 
de  la  belemnite,  a  cristallisé  en  lamelles  blanches  et  spathiques  ; 
mais  le  calcaire  qui  entourait  ce  rostre  a  conservé  sa  couleur 
noirfttre  et  a  pris  seulement  une  structure  grenue;  voici 
donc  un  exemple  montrant  que,  toutes  choses  égales,  le  cal- 
caire fibreux  devient  plus  facilement  spathique  que  le  calcaire 

amorphe. 

I.  II.  III. 

Carbonate  de  chaux.  .  .  •  se,S5  66,67       96,66 

Carbonate  de  magnésie. .  .  1,96  SMs        3to6 

Oxyde  de  fer. .  • 1,10  i  ^                . 

Alumine At76  ' 

Eau...  •  .  • 0,76  i,6o(difr.)o,3fl 

Résidu  insoluble 66,o5       ia,i*a    » 

99,79      1009O0      100,16 
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L'analyse  de  ces  trois  calcaires  m'a  de  nouveau  con- 
duit &  des  résultats  qui  sont  complètement  en  opposi- 
tion avec  les  idées  reçues. 

Et,  en  effet,  le  calcidre  caverneux  (I)  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  RavJitJoake  et  qui  est  au  contact  immédiat 
du  gneiss,  n'est  pas  formé  par  de  la  dolomie  ;  ce  n'est 
pas  même  un  calcaire  magnésien. 

Cependant  à  quelques  décfmètres  du  contact  on  a 
une  couche  de  dolomie  grenue  (II)  qui  est  traversée  par 
des  veines  de  quartz.  Cette  dolomie  contient  même  une 
proportion  de  magnésie  un  peu  plus  grande  que  celle 
qui  est  habituelle. 

Quant  au  calcaire  oxfordien  (III)  qui  renferme  des 
belemnites  et  qui  est  recouvert  par  le  gneiss,  il  n'est 
pas  non  plus  magnésien. 

Ainsi  à  Stireck  le  môtamorpliisme  du  calcaire  est  le 
même  qu'à  Grund ,  seulement  il  parait  plus  énergique. 

La  proportion  de  magnésie,  dans  le  calcaire,  ne  va 
d'ailleurs  pas  en  angmentant  à  mesure  qu'on  s'approche 
de  la  roche  granitique. 

Il  existe  bien,  il  est  vrai,  une  couche  di^  dolomis  i 
quelques  décimètres  du  contact  ;  mais  la  roche  grani- 
tique me  parait  complètement  étrangère  à  sa  formation 
qui  résulte  d'un  dépôt  par  voie  de  sédiment. 

L'éruption  du  gneiss  à  travers  le  calcaire  jurassique 
de  Stireck ,  a  pu  contribuer  à  développer  la  structure 
cristalline  dans  toutes  les  couches  et  môme  jusqu'à  une 
grande  distance.  En  tout  cas ,  elle  a  imprégné  le  cateairo 
de  veines  quartzeuses  et  métallifères* 

Si  l'on  admet  qu'elle  ait  aussi  donné  au  calcaire  (1) 
la  structure  caverneuse  qui  le  caractérise  et  que  ce 
calcaire  provienne  de  la  dolomie  (II) ,  on  voit  qu'il  7 
aurait  eu  disparition  de  la  magnésie.  Je  rappellerai 
du  reste  que  le  môme  fait  a  été  observé  au  contact  de 
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roebet  trappéeoDei  ($  64),  Il  semblerait  done  qu'an 
calcaire  magnésien  peut  perdre  de  sa  magnésie  lors* 
qu'il  est  en  contact  a?ec  une  roche  trappéenne  ou  gra- 
nitique; c'est  sans  doute  à  cette  drconstanca  qu*il 
doit  alors  sa  struaure  caverneuse. 

—  Au  col  d'Urbacb  et  à  la  Jungfrau,  le  gneiss  et  le 
calcaire  offrent  encore  le  même  métamorphisme  qu'au 
Mettemberg, 

Col  d'Urbaeh.  ~  Ainsi  »  an  col  d'Urbacb ,  M.  Studer      <'b«^* 
a  remarqué  que  le  gneiss  a  été  ramené  par-dessus  le     *     ^  '*' 
calcaire  jurassique  dans  lequel  il  pénètre  en  formant 
d'énormes  coins  (i). 

Le  calcaire  est  grisfttre  et  compacte  ;  il  contient  des 
belemnites  et  des  ammonites.  Celui  qui  est  intercalé 
entre  les  coins  de  gneiss  porte  des  traces  bien  évidentes 
de  métamorphisme.  Sa  stratification  a  disparu;  sa  cou- 
leur est  devenue  rouge  ou  grise.  Il  a  pris  beaucoup  de 
cohésion.  Il  a  été  imprégné  d'oxyde  de  fer*  De  plus 
il  passe  à  un  calcaire  caverneux  et  brécbiforme«  con« 
tenant  divers  fragments.  On  y  trouve  aussi  des  lamelles 
blanches  od  verdàtres,  très-douces  au  toucher,  formées 
de  mica  seridie.  Ce  mica  s'est  même  développé  jusque 
dans  le  têt  desammonitesqu'il  acomplétement  remplacé. 

Enfin  le  minerai  de  fer  oolitique  habituel  au  terrain 
jurassique  a  été  changé  en  petits  grains  vert  noirâtre 
de  chamoisite  et  on  1* observe  à  cet  état,  même  dans  le 
rostre  des  belemnites. 

Certaines  parties  du  calcaire  qui  sont  en  contact 
avec  le  gneiss  ou  dans  son  voisinage  n'ont  aucunement 
été  altérées  ;  elles  renferment  encore  Mes  fossiles. 

—  En  résumé ,  les  gisements  de  Grund,  du  Metten- 
berg,  de  la  Jungfrau  et  d'Urbach  nous  montrent  les 

(1)  Slader  :  GHHogih  i$t  S^kmiM  h  p.  iSS  et  AoS. 
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mêmes  phénomènes  de  méUmorphisme  au  contact  d'une 
roche  granitique. 

D'abord  le  calcaire  prend  incontestablement  une 
structure  plus  cristalline  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  roche  granitique  ;  mais  il  est  difficile  de  dire  ai 
cela  résulte  d'une  action  immédiate  de  la  roche  grani- 
tique ou  bien  de  la  formation  même  des  montagnes. 

Quant  au  minerai  de  fer,  il  se  trouvut  originaire- 
ment dans  la  roche  ;  toutefois  il  a  pu  être  changé  pos- 
térieurement en  chamoisite.  Enfin ,  le  calcaire  au  con- 
tact de  la  roche  granitique  est  généralement  caverneux* 
Il  est  aussi  jaunâtre  et  ferrugineux ,  comme  celui  qui 
est  près  de  l'ophite  des  Pyrénées.  De  plus ,  il  ren- 
ferme quelquefois  de  la  magnésie  dont  on  attribue  la 
présence  à  une  action  de  la  roche  granitique  ;  mais  je 
pense  que  cette  magnésie  a  été  originairement  dépo- 
sée dans  les  couches  de  calcûre  ;  c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  la  proportion  de  magnésie  varie  si  irrégu- 
lièrement. Lorsque  les  Alpes  ont  reçu  leur  relief,  le  gra- 
nité a  d'ûlleurs  été  redressé  et  même  renversé  par- 
dessus le  calcaire  magnénen.  Alors,  ce  calcaire  a  pris  la 
structure  cristalline,  et  avec  la  magnésie  primitive- 
ment déposée  dans  les  couches,  il  s'est  formé  de  la 
dolomie  qui  a  cristallisé  dans  ses  cellules,  surtout  dans 
la  partie  la  plus  rapprochée  du  granité  :  il  en  est  ré- 
sulté un  calcaire  caverneux  et  rugueux  qui  est  quel- 
quefois imprégné  de  dolomj|B  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  rauhioàke.  Ce  calcaire  peut  contenir  de  nom- 
breux débris  de  la  roche  granitique  ;  il  est  aussi  pénétré 
par  une  multitude  de  veines  de  quartz  et  même  par  des 
minerais  métalliques, 
s  147.  Quant  à  l'hypothèse  d'une  introduction  de  la  ma- 

DUpmriHim    gnésie,  elle  ne  saurait  aucunement  être  admise;  car. 

Cw  Ml  lIMMIltffif 

dans  certains  cas,  la  magnésie  peut  au  contraire  dispa» 
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raltre  partiellement  on  complètement  au  contaet  des 
roches  granitiques. 

Il  est  même  impoaûble  de  méconnaître  une  grande 
analogie  entre  ces  phénomènes  et  ceux  qu'on  observe  au 
contact  de  diverses  roches  trappéennes  ($  64*  66,  67). 

— ^Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  principaux 
minéraux  qui  s'observent  dans  le  calcdre  près  de  son 
contact  avec  les  roches  granitiques. 

Les  carbonates  forment  souvent  des  veines  spathiques 
qui  serpentent  dans  le  calcaire.  Us  se  montrent  aussi 
en  cristaux  rhomboédriques  isolés  qui  tapissent  les 
cellules  du  calcaire  caverneux.  C'est  ce  que  nous  venons 
de  voir  dans  les  Alpes  Suisses, 

Comme  il  n'y  a  généralement  pas  de  carbonates  dans 
les  roches  granitiques ,  ces  carbonates  proviennent 
visiblement  de  la  roche  calcaire  encaissante.  Us  se  sont 
développés  dans  les  fissures  et  dans  les  cavités  qui 
se  sont  produites  au  moment  de  l'éruption.  Us  sont 
formés  de  chaux  carbonatée  cm  de  dolomie,  suivant 
que  le  calcaire  est  pur  ou  magnésien.  On  se  rappelle 
que  des  carbonates  ont  cristallisé  dans  les  mêmes  cir- 
constances au  contact  des  roches  trappéennes  (p.  a  10). 

—  Le  quartz  est  de  beaucoup  le  minéral  le  plus  fré« 
quent  au  contact  des  roches  granitiques.  On  l'observe 
même  dans  le  calcaire.  Plusieurs  des  gisements  i|ui 
viennent  d'être  décrits  en  offrent  déjà  des  exemples  ; 
mais  il  importe  de  mentioiyier  spécialement  la  Bour- 
gogne et  le  Nivernais.  En  effet ,  le  granité  s'y  trouve 
en  contact  avec  le  calcaire  du  lias  qui  est  complète- 
ment pénétré  de  quartz.  Ce  quartz  forme  une  multitude 
de  petits  filons  ou  de  veines  qui  serpentent  dans  tous 
les  sens.  U  a  souvent  pSeudomorphosé  le  têt  calcaire 
des  gryphées  arquées  et  des  autres  fossiles;  par  suite  il 
s'est  substitué  au  calcaire  par  une  infiltration  lente. 


S  14». 

Qtuirl». 


7S6     MÉTAMOBPBUlfB  DE  LA  KOGHË  BMGAlSSAliTE. 

One  véritable  rilicifleation  peut  donc  se  produil^  dans 
un  calcaire  près  de  son  contact  avec  une  roche  grani- 
tique. 
s  150.  —  Si  maintenant  nous  passons  aux  silicates,  nous  en 

^*^^      trouvons  une  très-grande  variété  dans  le  calcairp  qm 
MinérmuxdiverÊ,  est  au  voisiuage  des  roches  granitiques.  Il  suflSra  de 

citer  quelques  exemples . 

Grmuu.  Christiania.  —  Le  granité  a  fait  éruption  dans  le  cal- 

caire silurien  des  environs  de  Christiania,  au  sud  de  la 
Norwége.  Or,  il  est  facile  de  constater  que  le  calcaire 
a  été  métamorphosé  dans  la  zone  de  contact  et  même 
jusqu'à  plus  de  3oo  mètres  de  distance ,  il  est  devenu 
blanc  et  cristallin  ;  il  s'est  changé  en  marbre.  Du  grenat 
s'y  est  quelquefois  développé.  En  outre ,  on  y  trouve 
différents  minéraux  des  filons ,  notamment  des  mine- 
rais de  fer,  de  plomb  et  de  cuivre  (1). 
CimsiranUê.  Pyrénëet.  —  Le  métamorphisme  du  calcadre  dans  le 
voisinage  des  roches  granitiques  s'observe  encore  sur 
une  grande  échelle  dans  les  Pyrénées. 

Ainsi,  à  Lacus,  M.  Coquand  signale  un  calcaire  ju- 
rassique noir,  compacte  et  fossilifère.  A  mesure  qu'on 
se  rapproche  do  granité  de  la  Hennemorte ,  on  voit  ce 
calcaire  devenir  grenu  et  se  charger  de  cristaux  de 
*  couzeranite.  Cependant  ses  fossiles  n'ont  pas  encore  été 
détruits,  et  on  en  retrouve  aisément  les  traces.  Les 
polypiers  sont  changés  en  calcaire  cristallin  et  lamel- 
laire ;  enfin  au  contact  du  granité,  ce  calcaire  devient 
saccharoïde  (2). 
^inérMxdiven.     — 11  Serait  facile  de  multiplier  beaucoup  ces  exemples  ; 

et  même  sans  quitter  la  chaîne  des  Pyrénées,  on  pourrait 

(i)  Sir  Gh.  Lyell.  Manuel  de  Géologie  élémentaire^  5*  éd., 
t  II,  p.  &3o. 
(3)  BuUêtin  de  la  Soe.  géolofifue^  t  XII,  p.  5«i. 
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citer  des  calcaireftcrétacés»  joradsiques  et  dévoniens  qui, 
au  voisinage  de  roches  granitiques,  se  chargent  de  miné- 
aoz  très-variés.  Leur  structure  cristalline  se  développe 
de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  se  ra^rocbe  du  centre 
de  la  chaîne  ;  ils  passent  enfin  à  ces  marbres  dont  les 
couleurs  sont  si  vives ,  au  marbre  blanc  et  quelquefois 
au  marbre  statuaire  (i). 

Généralement,  lorsque  le  calcaire  se  trouve  en  con^ 
tact  avec  le  granité  ou  avec  une  roche  granitique ,  il  a 
pris  une  structure  cristalline.  De  plus  il  s'y  est  formé 
un  grand  nombre  de  minéraux.  Je  citerai  parmi  Jes 
plus  fréquents  le  mica,  le  grenat ,  le  pyrozène,  l'horn- 
blende, les  feldspaths,  le  graphite,  le  spinelle,  etc. 
Il  est  très-remarquable  que  ces  minéraux  soient  pré- 
cisément ceux  qu'on  trouve  dans  le  calcaire  de  la 
Somma  et  surtout  dans  les  calcaires  altérés  par  le 
métamorphisme  normale 

—  L'étude  de  plusieurs  gisements  nous  a  déjà  fût      S  i»* 
voir  que  le  calcaire  en  contact  aVec  le  granité  peut  être     ^]^|^ 
imprégné   par  les  minéraux   des  gîtes  métallifères    mékUttfèrti. 
(p.  73i,  736). 

Je  citerai  encore  d'une  manière  spéciale  les  Alpes 
françaises  dans  lesquelles  H.  E.  de  Beaumont  a  observé 
le  contact  de  roches  granitiques  avec  le  terrain  juras- 
sique (9) .  A  Ghampoleon ,  le  calcaire  jurassique  est 
recouvert  par  le  granité.  11  a  bien  une  structure  cristal- 
line qui  va  en  diminuant  successivement,  mais  il  a  con- 
servé sa  couleur  grisâtre  et  il  ne  s'est  pas  changé  en 
marbre.  Les  couches  argileuses  intercalées  dans  le  cal- 

(i)  Matériaux  de  contrniolton  ûe  VExpoiUUm  uniomdUt 
par  M.  Dolesse;  Marbres,  p.  iSy, 

(a)  E.  de  Beaumont  :  Sur  les  montagnes  de  rOiian#,  eto, 
(Mémoires  pour  servir  à  une  description  géologique  de  la 
France^  t  Û,  p.  Ao/i). 
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Caire  ont  d'ailleurs  été  dardes  et  elles  sont  deTennes 
verdàtres. 

Près  du  contact ,  le  calcaire  ainsi  que  le  granité  sont 
pénétrés  par  des^veines  de  quartz  associé  à  la  pyrite  de 
fer,  la  galène,  la  blende,  la  pyrite  de  cuivre, 
oranita  Daos  la  Bourgogne  et  le  Nivernais,  le  quartz  quiiin- 

cdeairêda  lias,  prëgne  le  llss  est  généralement  accompagné  par  la  ba- 
ryte sulfatée,  le  spath-fluor,  la  chaux  carbonatée.  H  y  a 
aussi  des  minerais  métalliques  tels  que  le  fer  oligiste, 
la  galène,  la  blende,  la  pyrite  d»  cuivre,  etc.  Ce  méta- 
morphisme au  contact  du  granité  est  bien  connu.  Il 
a  surtout  été  décrit  par  MM.  de  Bounard,  Foumetet 
par  les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de  France.  Il  est 
à  peu  près  indépendant  de  la  nature  de  la  roche  en- 
caissante. U  s  observe  aussi  bien  dans  le  calcaire  que 
dans  le  grès  feldspathique  auquel  on  donne  le  nom 
d'arkose.  On  doit  Tattribuer  à  ce  que  cesroehes  ont  été 
imprégnées  par  des  filons  siliceux  et  métallifères  qui 
se  sont  formés  près  de  la  limite  du  granité. 

En  résumé,  il  importe  de  remarquer  que  près  du 
granité,  et  en  général  près  d'ane  roche  granitique ,  il  y 
a  eu  souvent  dans  la  roche  encaissante,  non-seulement 
silidficatiùn ,  mais  encore  métallisatUm  (  i  )  • 
Mittmmhimê      — Silemétamorphisme  de  contact produitpar  les  laves 
normal       et  par  les  roches  trappéennes  est  généralement  très^net , 
^^^êJûtireê.  ^  ^elui  qui  est  produit  par  les  roches  granitiques  se  con- 
fond, le  plus  souvent,  avec  le  métamorphisme  normal. 

Nous  avons  constaté,  en  effet ,  que,  dans  certains  cas, 
on  n'observe  dans  le  calcaire  aucune  altération  au  con- 
tact du  granité. 

Fréquemment  le  métamorphisme  du  calcaire  se  ré- 
duit &  une  simple  cristallisation  qui  ne  s'étend  pas  an 
delà  de  quelques  mètres. 

(i)  roumet;  Drian.  Minéralogie  et  pétràlogie. 
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T0U8  las  phénomènes  dus  au  màtamorpbbme  de  con- 
tact qui  viennent  d'être  décrits,  comme  la  pénétration 
du  calcaire  par  du  quartz  et  par  les  minéraux  des  gîtes 
métallifères  sont  d'ailleurs  assez  simples  et  toujours 
bornés  à  une  étendue  très-limitée.  Lors  donc  qu'on  voit 
le  calcaire  devenir  cristallin  et  se  charger  de  minéraux 
sur  une  distance  de  plusieurs  kilomètrest  on  peut  se  de- 
mander si  cela  doit  être  attribué  à  la  roche  granitique? 

U  est  assurément    permis  d'en  douter,  et,  pour     sirueimr*. 
le  bien  faire  comprendre ,  il  est  nécessaire  de  passer 
en  revue  les  principaux  phénomènes  produits  par  le 
métamorphisme  normal  dans  les  roches  calcaires. 

Revenons,  par  exemple,  aux  Alpes  suisses.  Le  méta- 
morphbme  qui  a  été  éprouvé  par  le  calcaire  au  contact 
immédiat  de  la  roche  granitique,  a  déjà  été  décrit  pré- 
cédemment (g  i46). 

Mais,  outre  ce  métamorphisme,  il  en  existe  un  autrequi 
est  particulier  aux  hautes  régions  des  Alpes  et  qui  paraît 
indépendant  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive. 

Car  le  calcaire  des  hautes  régions  dans  les  Alpes  pré- 
sente des  caractères  bien  constants  qui  ont  été  signalés 
depuis  longtemps  par  tous  les  géologues  suisses.  A  me- 
sure qu'on  s'approche  des  massifs  montagneux ,  on  voit 
ce  calcaire  se  modifier  d'une  manière  insensible.  U  de- 
vient grenu  et  de  plus  en  plus  cristallin.  U  est  dur  et 
sonore.  Il  se  divise  en  fragments  pseudQréguliers.  Sa 
couleur  noire  ou  grise  disparaît  et  il  prend  une  couleur, 
pâle.  Quelquefois,  surtout  lorsqu'il  est  pur,  il  se  change 
en  calcaire  blanc  et  saccharolde. 

En  même  temps,  quelques  minéraux  s'y  développent 
Je  signalerai  comme  le  plus  constant  de  ces  minéraux 
une  variété  de  mica  séricite  qu'on  décrit  habituellement 
comme  du  talc.  Ce  mica  est  en  lamelles  larges  et  très- 
minces  qui  sont  parallèles  à  la  schistosité  du  calcaire.  Il 
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est  transparent;  son  éclat  est  soyeui;  il  a  unecoaleur 
qui  varie  avec  la  proportion  d*Qxyde  de  fer  qu'il  contient  ; 
cette  couleur  est  généralement  blanche,  giisâtre  ou  ver- 
dâtre.  Il  est  presque  aussi  doux  au  toucher  que  le  talc , 
mais  un  peu  plus  dur.  Il  fond  d'ailleurs  au  chalumeau. 

Le  mica  séricite  a  pu  se  développer  dans  le  calcaire 
des  hautes  régions,  lorsqu'il  rât  àpeine  cristallin.  Sou- 
vent même,  il  tapisse  les  moules  laissés  libres  par  les 
fossiles.  Ainsi ,  on  trouve  des  ammonites  dans  lesquelles 
le  tèt  calcaire  a  été  remplacé  par  du  mica  sérieite  de  cou* 
leur  vert  foncé.  En  un  mot,  ce  mica  se  montre  presque  in* 
variablement  dansles  Alpes  dès  que  lecalcairecommenee 
à  prendre  les  caractères  qui  viennent  d'être  signalés. 

Je  remarquerai  maintenant  que  le  calcaire  des  hautes 
régions  est  souvent  trës-éloigné  de  toute  roche  grani- 
tique. Il  ne  me  paraît  pas  que  ces  roehes  aient  directe- 
ment contribué  à  y  développer  la  structure  cristalline. 
Le  métamorphisme  de  ce  calcaire  semble  plutôt  devoir 
être  attriliué  à  la  formation  même  des  montagnes. 

Un  grand  nombre  de  faits  tendraient  à  confirmer  cette 
manière  de  voir;  car  il  est  très-fréquent  de  vohr  le  cal- 
caire devenir  compacte,  ou  même  cristallin  sans  l'inter- 
vention d'aucune  roche  éruptive.  C'est  ce  qu'on  observe, 
par  exemple,  pour  beaucoup  de  calcaires  exploités 
comme  marbres.  Je  citerai  notamment  les  carrières  de 
marbre  du  terrain  jurassique  de  la  Franche^Comté.  Il 
n'existe  aucune  roche  éruptive  dans  leur  voisinage, 
mais  on  remarque  que  le  calcaire  a  été  changé  en 
marbre  dans  les  parties  où  les  couches  calcaires  ont  dû 
être  fortement  comprimées  par  des  plissements  ou  par 
des  refoulements. 

Si  Ton  considère  le  marbre  blanc  lui*même,  qui 
présente  un  type  de  calcaire  très  -  cristallin  et  dans 
lequel  le  métamorphisme  est  même  très  •*  développé , 


ra  trouire  que  le  plue  souYeot  il  n'est  pas  à  proximité 
d'une  roche  éruptive.  Ainsi,  dans  les  Alpes  Apuennes, 
on  ne  voit  aucune  roche  éruptive  à  laquelle  on  puisse 
attribuer  la  métamorphose  du  calcaire  jurassique  en 
marbre  statuaire.  Cette  métamorphose  qui  a  eu  lieu  sur 
une  très-grande  échelle,  est  sans  doute  en  relation  avec 
la  formation  même  des  Alpes  Apuennes  ;  elle  résulte 
donc  d'un  métamorphisme  normal. 

Le  plus  souvent  d'ailleurs  le  calcaire  cristallin  se 
trouve  enclavé  dans  les  roches  métamorphiques.  Il  s'ob- 
serve, par  exemple,  dans  le  gneissi  le  micaschiste,  le 
quartzite.  C'est  notamment  ce  qui  a  lieu  à  la  Nuffenen 
où  un  calcaire  micacé  et  grenatifëre  contient  encore  des 
békmnites.  Or,  il  n'est  aucune  des  roches  qui  l'enve- 
loppent  qui  soit  à  proprement  parler  éruptive  ;  par 
conséquent,  ce  n'est  pas  à  une  action  exercée  par  ces 
roches  que  doit  être  attribué  le  développement  de  la 
structure  cristalline  dans  le  calcaire» 

Si  l'on  recherche  maintenant  qaels  sont  les  minéraux  Minéraux. 
qui  se  forment  dans  les  calcaires  métamorphiques,  on 
trouve  qu'ils  sont  extrêmement  nombreux  et  variés.  La 
plupart  sont  silicates,  et,  d'après  leur  composition,  ils 
peuvent  se  répartir  en  cinq  groupes  principaux  qui  sont 
caractérisés  par  les  minéraux  suivants  : 

1  **  Andalousite ,  disthène  ;  s*  Wollastonite ,  edelfor- 
site.  Serpentine,  talc;  5""  Grenat,  idocrase  ;  pyroxène, 
amphibole,  Épidote,  Uvaîte;  Chlorite,  Pyrosklérite ; 
4*  Couzeraniie,  dipyre,  paranthine,  Feldspaths  ;  5*  Mi- 
cas, Condrodite,  Sodalite. 

—  Quant  aux  roches  gypseuses,  elles  éprouvent  très- 
fréquemment  des  métamorphoses  dans  leur  structure 
et  quelquefois  dans  leur  composition  minéralogique. 
De  plus ,  les  minéraux  qui  s'y  forment  se  retrouvent 
aussi  dans  les  calôairea  métamorphiques. 
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— Je  n'entrerai  pas  dans  de  plus  grands  détails  sur  le 
métamorphisme  des  roches  calcaires ,  traité  déjà  dans 
un  travail  antérieur  (i).  Je  remarquerai  seulement  que 
plusieurs  des  minéraux  qui  se  développent  dans  ces 
roches,  s'observent  également  quand  elles  sont  au  onn* 
tact  des  laves ,  des  roches  trappéennes  et  des  roches 
granitiques.  Il  est  donc  certain  que  ces  minéraux  peu* 
vent  se  former  aussi  près  des  roches  érupUves ,  et  par 
un  métamorphisme  de  contact  {%  5o,  70  et  160). 

Quoi  qu'il  en  soit  »  les  faits  qui  précèdent  montrent , 
qu'indépendamment  de  l'action  des  roches  éruptives,  le 
calcaireetlegypseéprouventsouventdesaltérationsdans 
leur  structure  et  dans  leur  composition  minéralogique. 

On  peut  d'ailleurs  aisément  s'en  rendre  compte  ;  car, 
de  même  que  le  gypse  t  le  calcaire  prend  fiicilement  la 
structure  cristalline.  Aussi,  lorsqu'il  a  été  traversé  par 
une  roche  éruptive ,  est-il  presque  toujours,  altéré  à  la 
fois  par  le  métamorphisme  de  contact  et  par  le  mé-* 
tamorphisme  normal.  Les  effets  produits  par  ces  deux 
métambrphismes  viennent  se  superposer,  et  alors  il  est 
très-difficile  de  les  séparer  :  du  reste,  ceux  qui  sont  dus 
au  métamorphisme  de  contact  sont  généralement  assez 
limités. 

Biiumi. 

Il  arrive  fréquemment  que  les  calcûres  n'ont  pas  été 
altérés  lorsque  des  roches  granitiques  les  traversent , 
les  recouvrent  ou  bien  même  7  forment  des  filons 
(S  i4t)*  La  glauconie  qu'ils  renferment  est  quelquefois 
conservée  (S  i43). 

Les  calcaires  sont  généralement  d'autant  plus  méta- 
morphosés qu'ils  sont  au  contact  de  filons  ou  de  massifs 
granitiques  plus  puissants. 


(1)  âMêîin  de  la  Soeiéêé  gMo§iipÊ$^  t*  t.,  t.  IX,  p.  laS. 
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Leur  structure  devient  le  plus  souvent  cristalline;  en 
outre,  ils  prennent  une  couleur  plus  pâle»  et  ils  passent 
au  calcure  saccharoîde  ($  i44)- 

Quand  ils  sont  argileux,  leur  structure  peut  être 
Utboïde  (S  i4S). 

Leur  structure  devient  aussi  caverneuse  ;  c'est  ce 
qu'on  observe  très-bien  dans  les  Alpes  suisses ,  et  alors , 
quand  ils  sont  magnésiens,  ils  renferment  moins  de 
magnésie  au  contact  immédiat  qu'à  une  petite  distance 

(S»46,i47)- 
Parmi  les  minéraux  qui  se  sont  développés,  on  peut 

citer  les  carbonates  spatbiques,  le  quartz ,  les  minéraux 
des  gîtes  métallifères  ;  ils  imprègnent  quelquefois  le  cal- 
caire. Le  plus  souvent  cependant  ils  sont  à  l'état  cris- 
tallin ;  ils  serpentent  sous  forme  de  veines,  ou  bien  ils 
tapissent  des  cavités  (S  lAS»  149*  1 5 1). 

Des  silicates  et  divers  minéraux  se  sont  encore 
développés  dans  les  calcaires  qui  ont  pris  la  struc- 
ture cristalline.  Mais,  généralement,  il  est  assez  dif- 
ficile de  savoir  s'ils  proviennent  d*un  métamor- 
phisme de  contact  ou  d'un  métamorphisme  normal 
(Si5o,  162). 

Les  calcaires  ont  été  métamorphosés  d'une  ma- 
nière notablement  différente,  suivant  qu'ils  sont  en  con- 
tact avec  les  roches  trappéennes,  ou  bien  avec  les  roches 
granitiques.  Je  remarquerai  surtout  qu'on  n'observe 
pas  de  zéolithes  au  contact  des  roches  granitiques, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  la  roche  encais- 
sanie  (S  81,  i53). 


Les  roches  siliceuses  qui  se  trouvent  dans  le  voisi- 
nage des  roches  granitiques  ont  souvent  été  métamor- 
phosées jusqu'à  une  grande  distance.  Elles  paraissent 
TOMB  XII,  1867.  &S 
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généralement  avoir  subi  Tinfluence  du  métamorphisme 
normal  autant  que  du  métamorphisme  de  contact 
Quelquefois  même  elles  sont  devenues  feldspathiques 
et  elles  ne  sont  plus  reconnaissables  ;  mais  je  parlerai 
seulement  de  celles  qui  proviennent  évidemment  de 
roches  siliceuses. 

Voici  d'abord  un  exemple  dans  lequel  un  grès  qui  est 
au  contact  d'un  granité  par  lequel  il  a  été  disloqué,  n'a 
éprouvé  aucune  altération. 

En  effet,  le  granité  des  Vosges  est  fréquemment 
en  contact  avec  le  grès  vosgien  v  qu'il  a  soulevé  jus- 
qu'à de  grandes  hauteurs.  Or,  le  plus  généralement  on 
n'observe  pas  d'altération  sensible  dans  le  grès.  Sur 
la  route  de  Remiremont  à  Plombières,  notamment»  le 
grès  vosgien  conserve  les  caractères  qui  lui  sont  habi- 
tuels; il  est  rouge,  peu  cohérent  ou  complètement  désa- 
grégé et  même  à  l'état  de  sable. 

Lorsque  le  granité  est  en  filon  dans  les  roches  aréna- 
cées ,  elles  sont  quelquefois  altérées  ;  il  est  donc  possible 
que  l'absence  d'action  doive  être  en  partie  attribuée  à  ce 
que  le  granité  était  déjà  solide  quand  il  a  fait  éruption. 

Toutefois  les  altérations  que  les  roches  siliceuses 
éprouvent  dans  leur  structure  sont  généralement  peu 
importantes,  si  l'on  se  borne  à  celles  qui  sont  au  con- 
tact immédiat  des  roches  granitiques. 

n  peut  arriver,  par  exemple ,  que  les  roches  siliceuses 
prennent  une  structure  litholde. 

Pomeroy.  —  C'est  notamment  ce  que  M.  le  colonel 
Portlock  a  observé  à  Bardahessiagh ,  près  de  Pomeroy, 
en  Irlande  ;  car  les  couches  siliceuses  du  terrain  silu- 
rien ont  été  redressées  par  une  roche  granitique  t  et 
près  de  son  contact  elles  sont  devenues  plus  dures  (i). 


(i)  Portlock  :  Report^  etc.,  pj«  6i  fig.  s. 


s  156. 
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Tovron.  -*-  Dans  les  Alpes  françaises  «  à  la  montagne  Granit*  tt  Gréi. 
de  Touron ,  H.  E.  de  Beaumont  a  signalé  un  énorme 
massif  de  granité  qui  recouvre  un  grès  du  terrain  Ju- 
rassique (i).  Or  ce  grès  a  été  très-fortement  cimenté. 
Ses  grains  de  quartz  sont  même  soudés  l'un  à  Tautre.  Il 
contient  des  cristaux  d*ortbose«  Sa  densité  est.*.  3,607* 
n  renferme...  s, 20  d'eau.  De  petites  veines  anthraci- 
teuses  indiquent  sa  stratification  qui  est  à  peu  près  pa- 
rallèle à  la  surface  de  contact.  De  même  que  le  granité 
qui  le  recomTe,  il  a  été  imprégné  près  du  contact  par 
la  baryte  sulfatée f  la  galène,  en  un  mot  par  les  miné- 
raux des  gîtes  métallifères. 

— Si  nous  cherchons  maintenant  quels  sont  les  miné- 
raux qui  se  sont  formés  dans  les  roches  siliceuses  près 
de  leur  contact  avec  les  roches  granitiques ,  nous  trou- 
vons que  les  carbonates  s'observent  surtout  lorsque 
les  roches  siliceuses  en  renferment  elles-mêmes» 

Quant  au  quartz»  il  est  au  contraire  très-fréquent. 
£t  il  est ,  du  reste ,  facile  de  le  comprendre  ;  car  il  peut 
provenir,  non-seulement  de  la  roche  granitique  dont  il 
a  accompagné  quelquefois  l'éruption,  mus  encore  de  la 
roche  encaissante  elle-même. 

Citons  quelques  exemples  : 

Dans  les  Vosges,  sur  la  route  de  Plombières  à  Rémi-  eio^'vMfi». 
remont,  au  pied  du  chftteau  de  Hontaigut,  les  noyaux 
de  grès  vosgien  sont  réunis  par  un  ciment  siliceux.  Ce 
grès  est  très-compacte ,  et  sa  cassure  est  complètement 
concholde.  En  même  temps ,  il  a  pris  une  couleur  gris 
blanchâtre  et  un  éclat  lustré.  Ses  noyaux  présentent 
surtout  des  particularités  remarquables;  ils  ont  des 
contours  nuageux  et  ils  se  fondent  insensiblement  dans 


s  157. 
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(1)  Mémoires  pour  êervir  à  une  deicription  géoloffifuê  de  lé 
France^  t.  Il,  p.  A06.  Voir  pi,  XIII,  flg.  7. 
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a  calcédoine  qui  les  entoure.  On  y  observe  des  zones 
concentriques  et  parallèles  ayant  des  couleurs  variées. 
Lorsque  le  noyau  était  à  l'état  de  quartz  hyalin ,  il  n'a 
pour  ainsi  dire  pas  subi  d'altération.  Les  cavités  de  ce 
grès  métamorphique  sont,  d'ailleurs,  tapissées  de 
cristaux  de  quartz  hyalin  qui  est  accompagné  d'by- 
droxyde  de  manganèse. 

U  est  évident  que  le  grès  vosgien  a  été  silicifié  au 
contact  du  granité.  Toutefois,  le  granité  n*est  pas  la 
cause  immédiate  de  cette  silicification ,  car  elle  n'a  pas 
eu  lieu  sur  toute  retendue  du  contact,  et  elle  est  même 
tout  à  fait  locale.  Elle  doit  sans  doute  être  attribuée  à 
des  eaux  chargées  de  silice. 
At'kose,  La  silicification  au  contact  du  granité  est  d'ailleurs 

très-générale;  elle  s'observe  surtout  très-^bien  dans 
Yarkose. 

Graniic  eiGrés  ^°  ^^  V^^  l'arkose  ost  uu  grès  formé  de  quartz  et 
reidspathiqoe.  ^^  feldspath  orthose  qui  contient  aussi  du  mica  et  des 
fragments  de  diverses  roches.  Le  plus  ordinairement, 
l'arkose  repose  sur  le  granité.  On  le  trouve  à  la  sépa- 
ration du  granité  avec  les  terrains  stratifiés  qui  le  re- 
couvrent. 

U  est  pénétré  par  une  multitude  de  filons  de  quartz. 
Ce  quartz  est  souvent  accompagné  par  les  minéraux 
qui  forment  la  gangue  des  filons  métallifères ,  notam- 
ment par  la  baryte  sulfatée ,  la  chaux  carbonatée ,  la 
chaux  fluatée. 

U  est  aussi  pénétré  par  divers  minerais  métalliques, 
tels  que  le  fer  oligiste ,  la  pyrite  de  fer,  les  oxydes  de 
manganèse ,  la  galène ,  la  blende ,  la  pyrite  de  cuivre , 
les  carbonates  de  cuivre ,  l'oxyde  de  chrdme,  etc. 

L'arkose  s'observe  très -bien  dans  la  Bourgogne^ 
dans  le  Nivernais  et  autour  du  plateau  central  de 
la  France. 
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C'est  une  roche  trop  connue  pour  qa*il  soit  néces- 
saire de  nous  y  arrêter  plus  longtemps;  constatons 
seulement  qu'une  tilicification  et  une  mitallisation  se 
sont  produites  dans  lesïocbes  siliceuses  en  contact  avec 
le  granité  (i). 

Les  silicates  et  divers  minéraux  peuvent  encore  se 
former  dans  les  roches  siliceuses  en  contact  avec  les 
roches  granitiques.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu,  par  exemple, 
pour  les  fragments  de  grès  empâtés  dans  ces  dernières 
roches.  En  effet,  les  roches  siliceuses  qu'on  trouve  dans 
le  granité  ne  sont  pas  à  Tétat  de  grès  ou  de  quartzite , 
mais  bien  à  l'état  de  micaschiste  et  même  de  gneiss.  On 
peut  donc  penser  qu'elles  résultent  du  métamorphisme 
de  roches  siliceuses  dans  lesquelles  il  se  serait  déve- 
loppé des  micas  et  des  feldspaths. 

Les  minéraux  des  gttes  métallifères  sont  aussi  très- 
fréquents  dans  les  roches  siliceuses  (p.  745  et  746). 
L'arkose  vient  de  nous  en  ofiiir  des  exemples  d'autant 
plus  remarquables  que  ses  minerais  deviennent  quel- 
quefois assez  abondants  pour  donner  lieu  à  des  exploi- 
tations. 

— Si  nous  passons  maintenant  en  revue  les  roches  si- 
liceuses métamorphiques,  nous  trouvons  que  leurs  mé- 
tamorphoses doivent  le  plus  souvent  être  attribuées  au 
métamorphisme  normal. 

En  effet,  bien  que  ces  métamorphoses  s'observent 
fréquemment  dans  les  régions  granitiques,  elles  ont  eu 
lieu  sur  une  très-grande  échelle,  et  elles  ne  paraissent 
pas  résulter  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive. 
Elles  sont,  d'ailleurs,  accusées  par  des  changements 
dans  la  structure  et  par  le  développement  de  miné- 
raux. 
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(1)  Fouraet  :  Drian.  Minéralogie  et  Pétralogie^  p.  ayb  et  tioi 
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sintku^.  Ainsi ,  il  arrive  souvent  qjae  les  roches  irilicenaes  de- 
viennent litboîdes  par  suite  de  ce  que  les  grains  qui  les 
composent  sont  cimentés*  Le  phénomène  des  cailloux 
impressionnés  qui  s'observe  dans  toutes  les  roches, 
mais  qui  est  particulièrement  remarquable  dans  les 
roches  siliceuses  représente  le  premier  degré  de  ce 
métamorphisme. 
Mininmx.  Lcs  minéraux  qui  se  développent  dans  les  roches 
siliceuses  sont  très-nombreux*  En  première  ligne ,  on 
doit  citer  le  quartz  qui ,  dans  les  grès  les  plus  mo- 
dernes, cristaïlise  indépendamment  de  toute  roche 
éruptive.  C'est,  par  exemple,  ce  que  M«  Naumann  a 
constaté  pour  des  grès  tertiaires  dont  les  grains  se 
changent  en  cristaux  de  quartz  hyalin  ayant  ordinairs- 
ment  leurs  angles  arrondis. 

Le  quartzite  lui-même  est  un  agrégat  de  grains  de 
quartz  hyalin.  Ces  grsins  sont  tantôt  faciles  &  déi^ 
gréger,  et  tantôt  intimement  soudés  l'un  àTautre*  Dans 
ce  dernier  cas  la  roche  devient  dure  et  elle  peut  passer 
au  quartz  compacte.  M.  Durocher  remarque  aussi  qoe 
le  phtanite  n'est  qu'une  variété  de  quartzite  qui  est 
jaspée  et  entremêlée  de  schiste  (i).  ' 

Le  quartzite  renferme  généralement  du  mica.  Je 
pense  même  que  le  nom  de  quartzite  devrait  être  spé- 
'  cialement  réservé  au  grès  métamorphique  dans  lequel 
ce  minerai  s'est  développé.  Le  mica  du  quartzite  pré- 
sente d'ailleurs  des  caractères  particuliers.  Il  est  facile 
à  dislioguer  des  micas  plus  ou  moins  altérés  qui  pro^ 
viennent  de  la  désagrégation  des  roches  granitiques. 
Bien  qu'il  forme  des  veines  parallèles  à  la  stratifié- 
cation  ,  U  n'a  pas  été  déposé  par  voie  de  sédiment.  Sa 
couleur  est  blanche,  rougeàtre,  grise  ou  verte.  Son 


(i)  Bulletin  de  la  Soc.  géologique^  a*  s.,  t  UI,  p.  MS. 
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édat  est  nacré  et  soyeux.  Il  est  très-doux  au  toucher, 
et  quand  sa  couleur  est  verte ,  il  ressemble  beaucoup 
au  taict  avec  lequel  on  l'a  souvent  confondu.  Le 
mica  le  plus  habituel  au  quartsite  me  parait  6tre  une 
variété  de  séricite* 

Je  citerai  parmi  les  quartzites  remarquableSf  celui 
que  j'ai  observé  à  la  Furka»  entre  le  Grimsel  et 
HospentbaL  Son  quartz  est  hyalin ,  grenu  et  friable* 
Son  mica  est  blanc  -  naoré  >  en  petites  paillettes  « 
C'est  le  mica  que  j'ai  nommé  Damourite  et  qu'on 
trouve  aussi  dans  les  schistes  avec  actmote  du  Saint* 
Gothard. 

Le  quartzite  se  rencontre  souvent  dans  les  Alpes,  les 
Pyrénées,  la  Bretagne,  le  Lyojonais,  le  Harts,  l'Ecosse , 
l'Irlande,  la  Scandinavie»  11  s'est  généralement  formé 
sur  une  très^grande  échelle  ;  bien  qu'il  soit  fréquem- 
ment associé  aux  roches  granitiques ,  il  n'est  aucune 
ment  limité  &  leur  contacta 

Les  minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les  roches 
siliceuses  altérées  par  le  métamorphisme  normal  ne 
diffèrent  d'ailleurs  pas  essentiellement,  de  ceux  qui  ont 
été  signalés  déjà  dans  les  roches  calcaires  (  S  1 5 1  )  •  11  est 
même  très-remarquable  que  des  minéraux  très*peu  si*- 
licatés,  comme  les  micas,  le  grenat,  l'amphibole  entrent 
dans  la  composition  de  roches  qui  renferment  toujours 
un  grand  excès  de  silice.  Cette  association  montre  bien 
que  les  actions  moléculaires  auxquelles  sont  dus  les  mi- 
néraux des  roches  siliceuses  métamorphiques  devaient 
agir  avec  une  très-grande  énergie. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre  pourquoi  les 
roches  siliceuses  métamorphiques  sont  généralement 
traversées  par  une  multitude  de  veines  de  quartz  ;  car 
ce  quartz  résulte  du  remplissage  de  fissures,  et  il  a  été 
sécrété  par  les  roches  siliceuses  elles-mêmes. 
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S  i«i.  Bémmi. 

''!!.  '  Le  métamorphisme  des  roches  siliceuses  est  capri- 

^22J^,    deux  et  très  -  irrégulier.  D'abord,  elles  peuvent  se 

f,<.        trouver  au  contact  de  roches  granitiques  qui  leur  sont 

posténeures  et  ne  pas  présenter  d  altération  sensible 

(S  >64). 

Quelquefois  cependant  eUes  prennent  la  structure 
litho!de(S  i55).  Lorsque  leur  structure  devient  entiè- 
rement cristalline ,  elles  se  changent  même  en  un  agré- 
gat de  quartz  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  quartzite;  mais 
alors  leur  métamorphose  s'observe  le  plus  souvent  sur 
une  très-grande  échelle. 

Le  quartz  doit  être  signalé  en  première  ligne  parmi 
les  minéraux  qui  se  sont  développés  près  du  contact.  D 
est  fréquemment  associé  à  la  baryte  sulfatée,  à  la  chaux 
fluatée  et  aux  minéraux  des  gttes  métallifères.  Ainsi 
Tarkose  «  par  exemple ,  est  un  grès  feldspathique  qui  se 
trouve  en  contact  avec  le  granité  et  qui  a  éprouvé  une 
silicification  et  une  métallisation  (§  157,  i5g).  Les  mi- 
néraux qu'on  observe  le  plus  souvent  dans  les  roches 
siliceuse  sont  rempli  leurs  fissures  et  leurs  cavités  ;  mais 
les  silicates  se  sont  développés  jusque  dans  ces  roches 
elles-mêmes. 

Ces  silicates  ne  diffèrent  d'aUleurs  pas  de  ceux  qui 
ont  été  signalés  déjà  dans  les  calcaires  métamorphiques 
et  ils  paraissent  provenir  d'un  métamorphisme  normal 
(g  i58,  160). 

Les  roches  siliceuses  éprouvent  des  métamorphoses 
notablement  différentes,  suivant  qu'elles  sont  en  contact 
avec  des  roches  trappéennes  ou  bien  avec  des  roches 
granitiques  (§  io5,  162). 
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J'étudie  maintenant  Taction  des  roches  granitiques      *  '^'' 
sur  les  roches  argileuses.  Il  importe  d'abord  de  remar-   ou  êréi'foibi$. 
quer  que  les  roches  argileuses,  bien  qu'elles  soient 
très-faciles  à  modifier,  peuvent  n'éprouver  qu'une  alté- 
ration très  faible.  Quelques  exemples  vont  nous  en  con- 
vaincre. 

Peoroit.  —  Le  granité  de  la  montagne  nommée  le       Gr»ito 

njTfe         «j  1A1  r  «t  Schiste  argllo- 

Puyde  Peorois,  dans  les  Alpes  françaises, -recouvre  caicairt 
complètement  le  schiste  dii  lias  par-dessus  lequel  il 
forme  une  espèce  de  voûte  (i)*  M.  Elie  de  Beaumont, 
qui  a  le  premier  signalé  ce  gisement  remarquable ,  a 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  belles  collec- 
tions qu'il  a  recueillies  pour  la  carte  géologique  de 
France. 

J'ai  constaté  que  le  schiste  du  lias  pris  au  contact  du 
granité  n'a  pas  été  notablement  altéré.  Il  a  une  cou- 
leur brun  noirâtre  qui  est  due  à  un  peu  de  matière 
bitumineuse ,  car  il  devient  blanchâtre  par  la  calcina- 
tion.  Il  est  schisteux ,  très-tendre ,  trës-friable.  Sa  den- 
sité est  ••  2,6do.  C'est  un  schiste  argilo-calcaire  qui 
contient...  3,68  d'eau  et....  16,80  d'acide  carbonique. 
Son  effervescence  dans  Tacide  est  d'abord  vive,  puis 
très- lente,  ce  qui  indique  du  carbonate  à  base  de  fer 
ou  de  magnésie. 

Ainsi ,  lorsqu'un  schiste  calcaire  est  en  contact  avec 
du  granité  «  il  peut  encore  renfermer  des  carbonates. 

Vosifes.  —  Le  granité  des  Ballons,  dans  les  Vosges,       ^'^'J*'* 
traverse  sur  certains  points  le  schiste  du  terrain  de  sehuie  «riioiiier. 
transition.  Ce  schiste  a  été  profondément  métamor- 

(1  )  JHémoireê  pour  servir  à  mne  de$eription  géologique  de  ia 
France^  t.  Ll«  p.  A06.  Voir  pi.  Xin,  fig.  S. 
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pbosé,  et  sur  les  flancs  du  Ballon  de  Guebviller,  il  s*y 
est  même  développé  de  Torthose  et  du  mica,  en  sorte 
qu*on  le  voit  passer  à  un  véritable  porphyre*  Toutefois, 
lorsqu'on  vient  à  examiner  le  contact  immédiat  du 
granité  avec  le  schiste  argileux,  on  n'observe  aucune 
altération. 

Je  citerai,  par  exemple,  la  carrière  de  SchliffeU, 
,  dans  le  val  Saint«Amarin  que  j*ai  visitée  avec  H.  Ed. 
Collomb  (PI.  VL/t0. 10). 

Le  granité  porphyroîde  du  Drumont  a  pénétré  vio* 
lepment  dans  le  schiste  argileux  de  transition.  U  forme 
des  filons  dans  ce  schiste  dont  U  empâte  des  fragmente. 
On  ne  saurait  donc  douter  que  ce  granité  ne  fût  com-^ 
plétement  plastique  au  moment  de  son  éruption.  Ce» 
pendant  la  limite  des  deux  roches  est  très-nette  ;  le 
schiste  argileux  présente  ses  caractères  habituels  et 
aucune  métamorphose  ne  se  remarque  à  son  contact 
avec  le  granité  (i). 

C'est  au  contraire  le  granité  qui  a  été  altéré,  il  est 
moins  cristallin ,  et  la  pftte  y  devenant  beaucoup  plus 
abondante,  il  s*est  changé  en  un  porphyre  granitoîde. 

Des  faits  analogues  s'observent  encore  près  du  col 
de  Bussang  (PL  VI,  fig.  g). 

Il  serait,  d'ailleurs,  facile  de  citer,  soit  dans  les 
Vosges,  soit  dans  d'autres  massifs  graniUques,  de  nom- 
breux exemples ,  montrant  que  souvent  le  granité  n'a 
fait  subir  aucun  métitknorphisme  aux  schistes  qui  sont 
à  son  contact  immédiat. 

P.?J^!!?i..       Italie.  —  La  même  remarque  s'applique  aussi  à  la 
serpentine.  On  sait,  en  effet,  que  le  granité  récent  de 


•t  SerptaUne 


MM 


(0  Annalêi  du  mines^  i853.  t  III,  p.  585.  Ed.  Collomb. 
Bulletin  d$  la  8oû.  géologique^  s*  série,  t  VII,  p.  991  et  jéreM^ 
v$$  dêsêdenees  phynquêê  0i  MtNfeltiê^  i.  Vltl,  p.  167. 
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ritalie  centrale  et  de  l'Ile  d'Elbe  la  traverse  quelque- 
fois sous  forme  de  filons.  Or,  M.  Savi  a  constaté  que, 
près  du  contact ,  la  serpentine  a  pris  seulement  un 
éclat  nacré  et  une  couleur  jaune  d'or,  blanc  de  perle 
ou  vert  bleuâtre.  Quant  au  granité,  il  se  termine  dans 
certains  cas,  par  des  veinules  d'une  substance  sili- 
ceuse,  et  il  parait  même  associé  à  des  filons  d'o- 
pale (i). 

Ue  d'Elbe.  —  A  Marcotone,  dans  l'île  d'Elbe, 
M.  Studer  a  observé  le  contact  du  porphyre  avec  le 
gabbro. 

Le  porphyre  forme  de  beaux  filons  qui  traversent  le 
gaJObro.  Ce  dernier  consiste  en  serpentine,  en  variolite 
et  en  roches  feldspathiques  compactes,  très-tenaces. 
L'action  du  porphyre  sur  ces  roches  a  d'ailleurs  été 
très-faible  ou  à  peu  près  nulle  (a). 

Ainsi ,  à  l'Ile  d'Elbe,  non-seulepent  des  roches  feld*- 
spathiques  n'ont  pas  été  altérées  par  le  porphyre,  mais 
il  en  est  encore  de  même  pour  des  roches  magnésiennes 
serpentineuses.  Gomme  la  serpentine  contient  environ 
10  p.  100  d'eau  qu'elle  perd  facilement  quand  on  la 
chauffe,  on  voit  que  le  porphyre  de  l'Ile  d'Elbe  n'était 
pas  à  Tétat  de  fusion  ignée  lorsqu'il  a  été  injecté  à  tra- 
vers la  serpentine  et  le  gabbro. 

—  Les  roches  argileuses  voisines  du  granité  ont  très- 
souvent  éprouvé  des  altérations  dans  leur  structure* 

Ainsi,  cette  structure  est  fréquemment  schisteuse. 
Cela  ne  doit  d'ailleurs  pas  nous  surprendre ,  puisque 
nous  avons  vu  qu'il  en  était  quelquefois  de  même  au 
contact  des  roches  trappéennes  (p.  455).  Seulement, 


Porphyro 
Oabbro. 


S  163. 

structure 
iehUtêUtt. 


(i)  D*Ârchlac.  Histoire  des  progrès  de  la  Géologie^  t.  III, 
p.  371. 
(9)  BulleHn  de  la  Société  géologique,  i**  série,  t.  XH,  p.  »^. 
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pour  ces  dernières  roches,  le  développement  de  la  struc- 
ture schisteuse  est  limité  à  une  petite  étendue ,  et  sa 
cause  ne  saurait  être  douteuse.  Pour  le  granité,  au 
contraire,  il  peut  n'en  être  pas  de  même;  alors,  il  est 
assez  difficile  de  savoir  si  la  structure  schisteuse  est 
bien  due  à  Faction  du  granité,  car  cette  structure 
s'observe  aussi  sur  d'immenses  étendues  et  loin  de  toute 
roche  éruptive. 

Les  roches  argileuses  prennent  dans  certains  cas  la 
structure  lithoïde  au  contact  des  roches  granitiques. 

Gornouailles.  —  Près  du  contact  des  filons  d'el- 
van^  dans  le  Gornouailles,  le  kilïas  est  devenu  plus 
compacte,  plus  dur,  en  un  mot  plus  lithoïde.  Sa  cou- 
leur est  aussi  plus  foncée.  Accidentellement,  il  a  été 
pénétré  par  de  petits  filons  renfermant  des  minéraux 
très-variés,  tels  que  le  quartz,  la  tourmaline ,  le  mica, 
la  topaze,  la  chaux  «phosphatée ,  etc. 

Devonshire.  —  Sir  R.  Murchison  a  également  observé 
dans  le  Devonshire,  que  le  granité  de  Dartmoor  a  donùé 
la  structure  lithoïde  aux  schistes  du  terrain  houiller 
qu'il  traverse  (  i  ).    • 

Westmoreland.  —  Le  granité  du  Westmoreland  a 
Aiit  de  même  éruption  dans  le  schiste.  Or,  M.  Sedg- 
wick  a  constaté  que  ce  schiste  prend  les  caractères 
du  fcil/as,  lorsqu'on  jse  rapproche  du  granité ,  tandis 
qu'il  devient  peu  à  peu  fossilifère  à  mesure  qu'on  s*en 
éloigne  (2). 

Angoamer.  —  Le  granité  d'Angoumer  a  changé  le 
schiste^cBicaire.  schisto  argileux  du  lias  en  schiste  lithoïde.  Ce  schiste 

est  devenu  plus  compacte ,  plus  dur,  et  il  s'y  est  même 


Granile 
e(  SctiUie. 


Granité 
et  Scbisie. 


Granile 


(1)  Lyell.  Namîfeaux  élémmii  de  Géologie^  p.  5Si. 
(a)  Proceedings  ofthe  Geologieal  Soeiêiy^  t.  II,  p.  1. 
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développé  du  dipyre  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer.  Le 
calcaire  interposé  entre  les  veines  de  schiste  a  d'ail- 
leurs pris  la  structure  cristalline.  Des  analyses  du 
schiste  à  différents  états  d'altération  ont  été  faites  par 
M.  Coquand  (a). 

I.  Schiste  normal  contenant  an  peu  de  carbonate  de  chaux. 
IL  Schiste  passant  au  schiste  lithoïde  dit  siliceux, 
m.  Schiste  lithoïde. 
IV.  Schiste  avec  dipyre. 

I.  IL  UL  IV. 

Silice. •..••••  509O  5099  6o«7  60,5 

Bases  (Diff.) ,  37,0  &5»â  35,9  A^*^ 

Eau  et  matière  bitumineuse.  S^a  9,9  a,S  6,6 

Carbonate  de  chaux.  ....  A,S  o,S  0,6  0,6 

100,0    100,0    100,0    100,0 

Ces  analyses  montrent  que  le  schiste  métamorphique 
avec  dipyre  ne  contient  pas  plus  de  silice  que  le  schiste 
normal.  Ce  schiste  est  devenu  lithoïde  et  non  pas 
siliceux.  Il  renferme  encore  plusieurs  centièmes  d'eau; 
mais  le  carbonate  de  chaux  y  a  presque  complètement 
disparu. 

On  ne  peut  méconnaître  l'analogie  de  ces  résultats 
avec  ceux  que  j'ai  obtenus  pour  les  roches  argilo-cal- 
caires  qui  ont  été  métamorphosées  par  les  roches  trap- 
péennes(p.  455,  5i3). 

Norwëge.  — MM.  Keilhau,  Lyell  et  Durocher  ont      ^^^qj,^ 
signalé  un   métamorphisme  remarquable  qui  a  été     *^  sobUM. 
éprouvé  par  le  schiste  au  contact  du  granité  postsilu- 
rien de  la  Norwége  (2).  Ce  granité  est  associé  à  la 
syénite  zirconienne  et  au  porphyre  rhombique.  11  a  un 

(1)  Bulletin  de  la  Soe.  géologiçMe  de  France,  iSÂi,  t.  XII, 
p.  399. 

(1)  Gea  Norvegica^  p.  10,  61  et  63;  Bulletin  de  la  Société 
géologique^  9*  série,  t  lil,  p.  699.  —  Lyell.  Nouveaux  élémente 
de  Géologie^  p.  980. 
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caractère  éminemment  érupdf^et  autour  de  lui  le  schiste 
silurien  a  visiblement  été  métamorphosé.  A  mesure 
qu'on  s'approche  du  granité,  on  voit,  en  effet,  le  schiste 
devenir  de  plus  en  plus  lithoîde  ;  il  s'endurcit  et  perd 
sa  fissilité.  En  même  temps ,  il  s'y  montre  des  veines 
de  diverses  couleurs  qui  sont  parallèles  à  la  stratifica- 
tion, en  sorte  qu'il  est  rubanné  et  qu'il  passe  au 
jaspe.  Le  calcaire  associé  au  schiste  est  également 
devenu  lithoîde ,  et  en  plusieurs  endroits,  il  s'y  est  dé- 
veloppé des  grenats,  de  même  que  dans  le  schiste  lui- 
même.  Ce  métamorphisme  a  eu  lieu  suivant  une  zone 
concentrique  au  granité,  et  il  s'étend  jusqu'à  une  dis- 
tance de  i5oo  mètres.  Des  minerais  de  fer,  de  plomb, 
de  cuivre  et  d'argent  s'observent  d'ailleurs  à  proximité 
du  granité  et  dans  le  schiste  métamorphique. 
s  185.  —  Lorsque  le  schiste  argileux  est  calcaire ,  il  devient 

ceuTil^!     fréquemment  celluleux  ou  amygdalaire.  On  comprend, 
ou  amygdalaire.  en  effet,  quo  par  suite  des  réactions  entre  les  substances 
e^i°s?hi«e      ^'  composent  les  schistes ,  il  peut  arriver  que  des  dé- 
argiieux.      gagements  de  gaz  se  produisent  et  donnent  des  cellules , 
ou  bien,  que,  par  suite  d'actions  moléculaires,  de  la 
chaux  carbonatée  se  réunisse  sous  forme  d'amygda- 
loldes  C'est  ce  que  nous  avons  constaté  antérieurement 
(p.  47o> 

Hais  le  schiste  ai^leux  peut  aussi  devenir  amygda- 
laire au  contact  de  diverses  roches  éruptives.  On  Ta 
déjà  reconnu  pour  le  trapp,  et  on  va  voir  qu'il  en  est 
encore  de  môme  pour  le  porphyre  (§120). 

St-Glément-de-la-Leu.  —Les  auteurs  de  la  carte  géo- 
logique de  France  ont  signalé  sur  les  bords  de  la  Loire 
un  exemple  remarquable  de  ce  métamorphisme  (1) . 
Le  porphyre  quartzifëre  de  St-Clément*de-la-Leu 

(1)  Bœplieaiion  ii  la  carte  géologique^  1. 1,  p«  196  et  i84. 
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forme,  en  effet,  un  monticule  qui  surgit  au  milieu  du 
schiste  appartenant  au  terrain  anthraiifère. 

Ce  schiste  est  habituellement  noir,  mais  près  du  por- 
phyre ,  il  devient  luisant ,  gris  verdâtre  et  satiné.  En 
outre ,  il  se  charge  peu  à  peu  d*amandes  de  chaux  carbo- 
natée ,  et  esfin ,  au  contact  du  porphyre  »  il  est  complé-- 
tement  amygdalaire.  La  métamorphose  est  très-nette , 
car  elle  a  eu  lieu  sur  une  petite  étendue. 

—  Les  roches  argileuses  prennent  très  -  fréquem-       s  100. 
ment  une  structure  jaspée  au  contact  des  roches  grar  strueiurêjatpée. 
nitiques. 

Le  Hartz  nous  offre  un  bel  exemple  de  ce  métamor- 
phisme (PL  VI,  flg.  17).  En  efTet,  d'après  M.  B.  Cotta, 
l'énorme  massif  granitique  qui  constitue  le  Broken  a 
fait  éruption  à  travers  des  grauwakes  qu'il  a  changées 
en  jaspes  (1).  Ces  jaspes  forment  une  zone  autour  du 
granité.  Ils  ne  sont  pas  moins  variés  que  la  grauwake 
elle-même  ;  mais  les  géologues  allemands  leur  donnent 
habituellement  le  nom  de  Homfels.  Ils  sont  durs ,  com- 
pactes ,  tenaces,  à  cassure  esquilleuse.  Quelquefois  leur 
éclat  est  gras ,  leur  ciment  feldspathique ,  et  ils  passent 
à  des  roches  métamorphiques  telles  que  celles  que  j'ai 
étadiées  dans  les  Vosges  (a). 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  étendre  plus  longue- 
ment sur  ce  sujet,  car  les  jaspes,  au  contact  des 
roches  granitiques,  présentent  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  ceux  au  contact  des  roches  trappéennes 
(§  132 ,  is5).  Le  plus  souvent  ils  sont  tenaces  et  leur 
éclat  peut  être  gras  ou  pétrosîlîceux  ;  alors  ils  appar- 


(0  B.  Cotta:  JDmttchlandê  Boden,  sein  geologiêeher  Bau 
und  dessen  £inu>irkungen  auf  doi  Leben  der  Memehen. 
Leipzig,  i85û.  —  Hausmann  :  Norddeutsehe  Beitrœge» 

(a)  Annales  des  Minu.  Grauwake,  6*  série,  1 1II«  p»  7&7. 
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tiennent  aux  roches  qu'on  nommait  autrefois  pierre  de 
corne  ou  cornèenne  (Hornféls^  Homstane)^  Os  peuvent 
d'ailleurs  passer  à  des  roches  feldspathiques  ayant  pour 
base  un  feldspath  du  sixième  système. 

—  Nous  avons  constaté  que  les  roches  argileuses 
prennent  quelquefois  une  structure  vitreuse  au  voisinage 
des  laves  et  de  certsûnes  roches  trappéennes  (§  lai)- 
Hais  elles  ne  la  prennent  jamais  près  des  roches  grani- 
tiques, quand  bien  même  elles  sont  à  leur  contact  im- 
médiat. 

De  plus ,  on  ne  trouve  jçunais  de  jaspe  porcelanite  ou 
de  jaspe  vitreux  au  contact  des  roches  granitiques. 

Si  Ton  observe  que  la  structure  vitreuse  accuse  l'in- 
tervention de  la  chaleur,  l'absence  de  cette  structure 
à  la  périphérie  du  granité  est  un  fait  d'une  grande 
importance  ;  car,  bien  que  négatif,  il  est  très-propre  à 
jeter  du  jour  sur  l'origine  du  granité. 

—  Je  passe  maintenant  aux  minéraux  qui  se  sont  dé- 
veloppés dans  les  roches  argileuses  et  près  des  roches 
granitiques. 

Lorsque  la  roche  argileuse  sera  calcaire,  on  com- 
prend qu'il  se  formera  des  veines  de  carbonates  spa- 
thiques. 

Le  quartz  accompagne  assez  souvent  les  roches  gra- 
nitiques (§  i49,  157).  Mais  il  peut  aussi  provenir  de  la 
roche  encaissante,  surtout  lorsqu'elle  est  assez  méta- 
morphosée pour  devenir  entièrement  cristalline.  11  n'est 
donc  pas  étonnant  que  les  roches  argileuses  voisines  du 
granité  soient  si  fréquemment  pénétrées  par  des  veines 
de  quartz. 

De  nombreux  silicates  s'observent  dans  les  schistes 
qui  sont  au  voisinage  du  granité.  Parmi  ceux  qui  pa- 
raissent se  développer  le  plus  facilement,  je  citerai  les 
micas,  la  mâcle,  le  dipyre ,  les  feldspaths. 
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On  voit  d'abord  le  schiste  devenir  fissile,  sonore,  et  MieM.atdeu. 
passer  an  schiste  ardoisier.  Dans  cet  état ,  il  contient     «f  sôhiil^. 
déjà  da  mica  dont  les  lamelles  deviennent  de  plus  en 
plus  distinctes  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  granité. 

Le  plus  souvent ,  il  s'y  développe  de  la  mftcle  ou  de 
Fandalousite.  Quelquefois  aussi  il  s'y  forme  de  la  stau- 
rotide,  du  disthène,  du  dipyre  ,  du  grenat,  de  l'horn- 
blende, etc.  Il  peut  même  contenir  une  très-grande 
variété  de  minéraux  et  de  minerais. 

Le  métamorphisme  du  schiste  argUeux  au  voisinage 
du  granité  s*est  propagé  à  une  distance  qui  est  très- 
grande  et  qui  dépasse  souvent  plusieurs  kilomètres. 
Ce  métamorphisme  s'observe  bien  dans  quelques  gise- 
ments devenus  classiques ,  dans  la  Bretagne ,  les  Py- 
rénées, les  Vosges,  la  Scandinavie.  Les  descriptions 
que  H*  Durocher  en  a  données  me  dispensent  d'insister 
sur  ce  sujet,  et  je  me  contenterai  de  parler  de  deux  gi- 
sements que  j'ai  explorés  moi-même  (i). 

Glendalongh.  —  A  Geùdalougb ,  dans  le  comté  de  ^rani|«, 
Wicklow,  en  Irlande ,  le  granité  a  redressé  et  modi- 
fié le  micaschiste.  J'ai  visité  ce  gisement  en  compagnie 
de  H.  Medlicott.  Dne  coupe  naturelle  faite  par  la  vallée 
montre  bien  le  contact  des  deux  roches  qui  est  repré- 
senté par  la  fig.  18,  PI.  VL 

Le  granité  est  grossièrement  prismatique  et  sa  struc- 
ture est  aussi  un  peu  gneissique.  Il  renferme  deux  mi- 
cas. 11  est  très-riche  en  quartz.  Son  orthose  est  blanc, 
et  on  n'y  distingue  pas  de  feldspath  du  sixième  sys- 
tème, qui  a  sans  doute  été  altéré.  Ce  granité  est  tra- 
versé par  des  filons  d'une  pegmatite  qui  contient  du 
quartz,  de  l'orthose,    du   mica  blanc   argenté,  du 


61  MiMsebUte. 


(1)  Durocher.  Bulletin  de  la  Soc.  géologique^  3*  série,  t  III, 
p.  5&6. 
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mica  vert  foiicô  et  de  gros  cristaux  de  grenat  ronge. 

Le  micaschiste  de  Glendalougli  est  essentiellemeiit 
formé  par  du  quarts  et  deux  micas*  Il  contient  aussi  de 
l'andalousite  et  quelques  cristaux  allongés  qui  paraûk 
sent  ôtre  de  la  staurotide.  Enfin ,  de  même  que  la  peg- 
matite,  il  renferme  du  grenat  rouge.  Sa  perte  au  feu 
est  de...  4}S0»  Près  du  granité  «  il  est  traversé  par  ds 
petites  veines  de  pegmatite*  Il  devient  de  plus  en  plus 
cristallin  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  granité*  Ses 
cristaux  se  sont  surtout  développés  près  du  contact  et 
ils  sont  confus  ou  bien  même  disparaissent  lorsqu'on 
s'en  éloigne  jusque  vers  le  milieu  du  lac* 

L'andalousite  se  montre  en  beaux  cristaux  qui  ont 
quelques  centimètres  et  même  jusqu'à  un  décûmôtre  de 
longueur.  Elle  est  blanche,  translucide,  quelquefois 
pénétrée  de  mica.  Elle  s'est  développée  seulement  dans 
les  parties  du  micaschiste  ra][>prochées  du  granité*  Ses 
cristaux  bordent  ordinûremeat  les  lentilles  de  quartz 
du  micaschiste  ;  ils  se  sont  donc  formés  en  présence 
d'un  grand  excès  de  silice. 

Prés  du  contact  du  granité,  le  mica  principal  du  mica- 
schiste présente  une  couleur  blanche  argentée  et  un 
éclat  métallique*  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact , 
il  prend  une  couleur  grise ,  gris- blanchâtre  ou  même 
9oir&tre.  Son  éclat  est  alors  nacré*  Ce  mica  est  très- 
abondant,  et  il  forme  quelquefois  une  grande  partie  de 
la  roche  à  laquelle  il  donne  une  structure  schisteuse  et 
plissée.Gependantilyaaussiunmicaferro-magnôsienqui 
est  brun  tombac  eten petites  paillettes  :  cedeuxième  mica 
ne  s'aperçoit  bien  que  lorsque  la  roche  a  été  calcinée. 

A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  granité,  les  minéraux 

s'oblitèrent  et  le  micaschiste  passe  à  un  schiste  micacé. 

ril'îf'"*  Saint-Gotlhard,   —  La  constitution  géologique  du 

criiiaiitns*     Saiut-Gotthard  est  représentée  par  la  coupe  de  la 
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fig.  17  e[ai  est  à  peu  près  celle  donnée  par  M.  Studer. 

Le  massif  montagneux  tout  entier  offre  un  bel 
exemple  de  la  structure  en  éventail.  Sa  partie  centrale 
est  formée  par  une  roche  granitique  qui  est  une  proto- 
pne.  De  petits  filons  la  traversent;  ils  renferment  le 
quartz,  Tadulaire»  lepériklin,  le  mica,  le  grenat,  la 
cblorite,  la  stilbite,  la  prebnite,  le  spbène,  Taxinite, 
la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  Tapatite,  1&  spath 
fluor,  le  fer  oligiste ,  le  rutile ,  Tanatase. 

Cette  protogine  ressemble  à  celle  du  Mont-Blanc  ; 
toutefois  elle  est  veinée»  suivant  ses  joints  de  clivage, 
en  sorte  qu'elle  a  la  structure  du  gneiss.  A  mesure 
qu'on  descend  du  Saint-Gottbard  t  ce  caractère  devient 
de  plus  en  plus  marqué. 

Si  Ton  se  dirige  d'abord  vers  Hospithal,  dans  la  vallée 
d'Urseren,  on  rencontre  de  grandes  bandes  d'une  roche 
très-micacée»  et,  au  premier  abord,  on  pourrait  les 
prendre  pour  des  filons  d'une  espèce  de  minette  ;  mais 
en  les  examinant  mieux ,  on  voit  qu'elles  sont  formées 
par  un  micaschiste  dont  la  schistosité  est  parallèle  au 
clivage  de  la  roche  encaissante.  L'épaisseur  de  ces 
bandes  varie  de  0"*,^  à  i",5o.  Leur  direction  est  N.  60"* 
à  1 00"*  E.  Leur  pendage  est  de  Go""  à  8o^ 

£n  continuai^t  à  descendre,  plus  on  s'approche 
d'Hospithal,  plus  la  roche  devient  schisteuse  et  irrégu- 
lière dans  sa  composition.  Elle  passe  au  micaschiste 
qui  constitue  tout  le  yersant  de  la  montagne  au-des- 
sus d'Hospithal.  Ce  micaschiste  a  une  couleur  verte  ou 
plutôt  verdâtre.  II  contient  de  gros  nodules  de  quartz 
dans  lesquels  il  y  a  des  druses  qui  sont  tapissées  de 
cristaux  d'orthose ,  de  fer  oligiste,  de  chlorite. 

8i  du  sommet  du  Saint-Gottbard  on  descend  main- 
tenant de  l'autre  côté  du  col  et  vers  le  village  d'Aïrolo, 
on  rencontre  bientôt  des  gneiss  auxquels  succèdent  des 
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micaschistes  avec  amphibole,  puis  avec  grenat,  enfin 
une  dolomie  et  du  gypse. 

A  mesure  qu'on  descend  du  col ,  la  protogine  devient 
de  plus  en  plus  gneissique.  Elle  se  charge  quelquefois 
d'une  grande  quantité  d'hornblende.  Elle  est  d'ailleurs 
séparée  d'une  manière  nette  des  micaschistes. 

Ces  derniers  sont  caractérisés  par  l'absence  presque 
complète  de  feldspath  s.  Ils  sont  tous  très-riches  en 
quartz  qui  forme  surtout  des  veines  parallèles  à  la  schis- 
tosité.  Cependant  le  quartz  se  montre  aussi  en  chapelets 
transversaux  et  irréguliers.  Il  est  blanc,  tantôt  hyalin^ 
tantôt  grenu  et  opaque. 

L'amphibole  est  verte  plus  ou  moins  foncée ,  quel- 
quefois transparente.  Ses  cristaux  sont  aplatis  et  pa- 
rallèles à  la  schistosité.  Ils  sont  souvent  groupés  en 
étoile  et  ils  appartiennent  alors  à  la  variété  bien  con- 
nue qui  a  été  nommée  actinote.  Dans  certains  cas,  ils 
ont  été  tronçonnés  par  une  traction  qui  est  parallèle  k 
la  schistosité  et  qui  s'est  exercée  postérieurement  à  leur 
solidiGcation .  (PI.  VI, /Ig.  91.)  Accidentellement  l'am- 
phibole est  en  veines  obliques  à  la  schistosité. 

Le  grenat  présente  sa  couleur  rouge  habituelle.  Il 
est  généralement  assodé  au  quartz  qui  l'entoure  sou- 
vent d'une  auréole.  Il  arrive  môme  fréquemment  que 
les  cristaux  de  grenat  sont  en  grande  partie  formés  de 
quartz  grenu  et  saccharolde  qui  cédant  à  l'influence 
d'une  très-petite  quantité  de  grenat  s'est  réuni  en 
dodécaèdres  rhomboldaux. 

Le  grenat  s'est  développé  avec  l'amphibole,  vers  le 
milieu  des  micaschistes;  mais  il  disparaît  à  mesure 
que  l'amphibole  augmente  et  qu'on  te  rapproche  de 
la  protogine  :  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  la  dolomie. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  aiguilles  d'amphibole 
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traversent  des  cristaux  de  grenat.  (PI.  VI ,  fig^  ao). 

Ces  micaschistes  sont  très-riches  en  mica,  surtout 
lorsqu'ils  contiennent  du  grenat  ;  ils  peuvent  aussi  pas- 
ser à  des  schistes  cristallins. 

On  y  distingue  deux  sortes  de  micas.  Le  plus  abon- 
dant est  celui  que  j'ai  décrit  antérieurement  sous  le 
nom  de  Damourite.  Il  a  un  éclat  nacré  et  il  est  doux  au 
toucher.  Sa  couleur  est  généralement  d'un  beau  blanc, 
mais  elle  devient  grise  lorsque  la  roche  est  moins  cris- 
talline. Il  est  riche  en  alumine  et  son  alcali  dominant 
est  de  beaucoup  la  potasse.  M.  Dana  le  regarde  comme 
une  variété  de  Tespèce  qu'il  a  appelée  Moscovite  (i). 
Ce  mica  enveloppe  souvent  le  grenat  autour  duquel  il 
s'infléchit. 

Le  deuxième  mica  est  le  mica  ferro-magnésien.  Au 
lieu  de  former  des  feuillets  continus  comme  le  précé- 
dent, il  se  présente  en  paillettes  courtes  et  hexagonales 
qui  sont  disséminées  dans  la  roche.  Sa  couleur  est  brun- 
tombac  ou  noire. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  c'est  dans  ces 
micaschistes  qu'on  trouve  les  beaux  cristaux  de  stau- 
rotide  et  de  disthène  qui  sont  connus  de  tous  les  miné- 
ralogistes. J'observerai  toutefois  que  le  disthène  s'est 
développé  non-seulement  dans  le  micaschiste ,  mais 
très-souvent  aussi  jusque  dans  les  veines  de  quartz. 

D'autres  minéraux  moins  importants  de  ces  mica- 
schistes sont ,  l'épidote  qui  accompagne  le  quartz  et 
serpente  dans  le  schiste  avec  hornblende,  la  chlorite 
en  grandes  lamelles  d'un  beau  vert ,  la  dolomie  qui 
est  surtout  abondante  près  d'Aïrolo  où  elle  forme  dans 
les  schistes  des  veinules  postérieures  à  celles  de 
quarte.  Enfin  il  y  a  aussi  de  la  pyrite  magnétique. 

(1)  Dana.  Mineralogy^  foùrtb  édition,  t  U,  p.  99 (« 
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Si  Ton  compare  la  fusibilité  des  principaux  minéraux 
de  ces  micaschistes»  on  trouye  que  le  grenat  fond 
assez  facilement  ;  viennent  ensuite  rhomblendei  la  da^ 
mourite,  enfin  la  staurotide»  le  distbëne  et  le  quartz. 
Ici,  de  même  que  dans  le  granité,  Tordre  de  fusibilité 
n'est  donc  pas  Tordre  de  solidification  de  ces  minéraux  ; 
car,  le  grenat  qui  est  le  plus  fusible,  a  cristallisé  Tun 
des  premiers;  le  quartz  et  le  disthône  qui  sont  infa- 
sibles,  forment,  au  contraire,  des  veines  qui  serpentent 
dans  le  micaschiste  et  sont  certainement  restés  fluides 
les  derniers. 

La  dolomie  et  le  gypse  qui  sont  associés  à  ces  schistes 
métamorphiques  ont  une  structure  cristalline  grenue  et 
saccharoïde.  Leur  couleur  est  blanche  ou  grisfttre.  La 
dolomie  contient  de  Tamphibole  trémolite  et  à  Campo- 
Longo  on  y  trouve  d'ailleurs  divers  minéraux  (1). 

Le  gypse  renferme  du  mica  ferro-magnésien  ayant 
une  couleur  brun^ombac  ou  rouge  cuivré.  Dans  le  val 
Ganaria,  il  contient  aussi  du  talc  en  belles  lamelles 
vertes  ayant  un  éclat  argenté. 

La  partie  centrale  du  Saint-Gottbard  est  Constituée 
par  une  roche  granitique  ;  mais  bien  que  cette  roche 
ne  se  fonde  pas  dans  les  schistes  encaissants,  elle  n'5 
cependant  pas  un  caractère  aussi  éminemment  éruptif 
que  celles  qui  se  montrent  en  dykes  ou  en  filons.  Elle 
semblerait  même  être  métamorphique  et  simplement 
transformée  par  une  granitification.  Les  bandes  de  mica- 
schiste qu'on  trouve  à  une  certaine  distance  du  centre 
d'éruption  paraissent  en  effet  correspondre  à  des  couches 
d'une  nature  différente ,  qui  auraient  mieux  résisté  au 
métamorphisme  et  qui  conserveraient  encore  des  traces 
de  leur  stratification.  De  même ,  les  schistes  cristallins 

(0  Bulletin  de  la  Soc.  géoloffiquef  s*  sfirle,  t.  tX»  p.  12^ 
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dans  lesquels  il  y  a  une  grande  variété  de  minéraux 
magnésiens,  notamment  du  grenat  et  de  l'hornblende , 
proviennent  sans  doute  de  l'action  exercée  par  la  do- 
lomie  sur  les  silicates  qui  formaient  les  couches  argi- 
leuses. Tous  ces  minéraux  tendaient  d'ailleurs  à  se  dé* 
velopper  avec  une  grande  énergie  ;  car  les  roches  qui 
composent  le  massif  du  Saint-Gotthard  sont  tràs^ris- 
tallines. 

Maist  quoi  qu'il  en  soit,  les  schistes  cristallins,  la  do- 
lomie  et  le  gypse  n'ont  certainement  pas  été  amenés  k 
l'état  de  fusion  ignée.  Bien  que  ces  roches  aient  été  com- 
plètement métamorphosées,  leurs  différentes  couches 
se  distinguent  encore  facilement  lorsqu'on  descend  sur 
les  flancs  du  Saint-Gotthard.  D'ailleurs,  rien  n'indique 
qu'elles  aient  été^  fondues  »  ni  même  soumises  à  une 
température  élevée  :  il  suffît  qu'elles  aient  été  plastiques 
pour  que  leur  structure  soit  devenue  cristalline. 

La  présence  du  gypse ,  du  talc  et  de  minéraux  hy- 
dratés, l'association  intime  du  quartz  avec  des  miné- 
raux peu  silicates,  tels  que  le  grenat,  les  micas,  le 
disthène,  le  staurotide,  enfin  l'ordre  de  solidification 
de  ces  divers  minéraux ,  concourent  encore  à  montrer 
que  le  métamorphisme  des  roches  de  Saint-Gotthard 
ne  résulte  pas  d'une  action  ignée. 

—  Les  feldspaths  eux-mêmes'  appartiennent  aux     FêUspaih, 
minéraux  qui  se  développent  le  plus  souvent  dans  les 
roches  argileuses  métamorphiques. 

Dans  différentes  publications  qui  remontent  déjà  à 
plusieurs  années,  j'ai  spécialement  appelé  l'attention 
sur  ce  sujet  et  j'ai  constaté,  par  l'analyse,  que  les 
feldspaths  formés  par  métamorphisme  peuvent  ap- 
-  ■■  ■  ■  I         ■    .    I      ■    I      ■    ■  ■  »ii  — ^— — . 

(i)  Bulletin  de  la  Soc.  géologique^  U*  série,  t  IX,  p.  â6A.  — 
Annales  de$  Minée ^  5'  série,  t.  UI,  p.  7A7. 
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partenir  au  cinquième  ou  au  sixième  système  (i). 

La  feldspathisation  des  roches  argileuses  s'observe 
ordinairement  dans  les  régions  granitiques ,  mais  elle 
n'est  jamais  limitée  à  une  petite  distance  du  contact. 
Elle  parait  plutôt  avoir  accompagné  la  cristallisation 
des  roches  granitiques  qu'elle  ne  résulte  de  leur  action 
directe. 

Quant  à  la  nature  du  feldspath  développé ,  elle  dé- 
pend surtout  de  la  composition  originaire  de  la  roche 
argileuse.  Lorsque  la  soude  était  Talcali  dominant,  il 
s'est  formé  un  feldspath  du  cinquième  système.  Lors- 
que »  au  contraire,  la  potasse  était  l'alcali  dominant,  il 
s'est  formé  de  l'orthose.  Du  reste,  les  deux  feldspatbs 
se  trouvent  réunis  même  dans  les  roches  métamor- 
phiques. 

Quelques  exemples  suffiront  pour  préciser  ces  fiûta. 
ÀnorikoM.  £e  feldspath  du  sixième  système  s'est  développé 
Rooiie  ^r*j||^<que  ^^g  certaines  couches  du  terrain  dévonien  qui  en- 
toure les  massifs  granitiques  des  ballons.  Le  phéno- 
mène s'observe  surtout  très -bien  aux  environs  de 
Thann.  La  teneur  en  silice  du  feldspath  est  très-va- 
riable ;  tantôt  elle  s'élève  jusqu'à  celle  de  l'albite;  tan- 
tôt ,  au  contraire ,  elle  s'abaisse  au-dessous  de  l'oligo- 
clase.  Lorsque  le  feldspath  n'a  pas  pu  se  former,  on  a 
des  roches  jaspées  et  pétrosiliceuses  (§  166).  Il  im- 
porte, d'ailleurs,  de  remarquer  que  la  houille  intercalée 
dans  les  couches  feldspathisées  a  été  métamorphosée  en 
anthracite.  Je  n'insisterai  pas  plus  longtemps  sur  ces 
phénomènes  décrits  déjà  dans  un  mémoire  spécial  (i). 

Enfin ,  l'orthose  lui-même  s'est  aussi  développé  dans 
différentes  roches  et  surtout  dans  les  roches  argi- 
leuses. 


argileufte. 


OrlhoM, 


I 


(1)  Jnnaleê  d0ê  Minet,  5*  série,  t  III,  p.  7^7. 
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n  existe  un  grand  nombre  de  gisements  dans  les^     ^^^^^^ 
quels  ce  métamorphisme  s'observe,  et  MM.  Naumann, 
B.  Cotta,  Keilbau ,  Tout  signalé  sur  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Saxe  et  de  la  Norwége. 

Les  Vosges  en  offrent  aussi  des  exemples  remar- 
quables, itevenons,  en  effet,  sur  les  flancs  des  massifs 
granitiques  des  f>allons.  Nous  verrons  le  schiste  argi- 
leux devenir  compacte,  pétrosiliceux ,  et  passer,  sur 
certains  points ,  à  un  schiste  porphyrique  contenant  des 
cristaux  d'orthose. 

Ainsi,  près  du  ballon  de  Guebviller,  à  Mitlach ,  entre 
Munster  et  Yildenstein ,  le  granité  à  un  mica  est  recou- 
vert par  du  schiste  de  transition.  Or,  ce  schiste  pré- 
sente certains  bancs  dans  lesquels  il  passe  à  un  véri- 
table porphyre  granitoïde.  En  effet,  des  cristaux 
d'orthose  se  sont  développés  parallèlement  à  la  stra- 
tification ;  en  même  temps  il  s'est  formé  des  paillettes 
de  mica  et  un  peu  de  quartz.  Le  tout  est  enveloppé  dans 
une  pâte  euritique  gris  bleuâtre  ou  noirâtre. 

II  est  certain  que  cette  roche  schisteuse  et  porphy- 
rique n'est  pas  un  porphyre  qui  aurait  été  injecté  entre 
deux  couches  de  schiste,  car  elle  a  conservé  des  traces 
très-distinctes  de  schistosité;  elle  est  en  stratification 
concordante  avec  le  schiste  de  transition  dans  lequel 
elle  est  intercalée.  En  outre,  on  y  voit  des  veines  pétro- 
siliceuses  ou  charbonneuses  qui  sont  parallèles  à  la 
stratification,  et  qui  démontrent  une  origine  sédimen- 
taire.  II  s'est  d'ailleurs  formé  de  l'anthracite  qui  est  en 
nodules  minces  et  très-allongés  (PI.  VI ,  fig.  3). 

Cette  métamorphose  du  schiste  en  porphyre  est  d'au- 
tant plus  remarquable  que  le  schiste  des  bancs  con- 
tigus  est  resté  à  l'état  d'ardoise. 

En  résumé,  les  feldspaths  peuvent  se  développer 
dans  les  roches  argileuses  et  comme  l'observe  H.  Four- 


708        MÉTAMOEPBItMB  M  Là  ftOCHI  ENGAISSAIITE. 

net,  le  fDétamoq)hi8iDe  qui  se  produit  alorg  est  une 
fêldspathiêatiùn. 

Lorsque  le  feldspath  qui  se  développe  est  de  l'or** 
those,  il  est  généralement  accompagué  par  les  minéraux 
du  granité;  dans  ce  cas,  suivant  l'expression  consacrée 
par  Keilhau ,  le  métamorphisme  est  caractérisé  par  une 
granitificalion» 

Je  rappelle  d'ailleurs  que  les  métamorphoses  dans 
lesquelles  il  s  est  développé  du  feldspath  ont  générale- 
ment eu  lieu  sur  une  très-grande  échelle ,  et  qu'elles 
appartiennent  surtout  au  métamorphisme  normal. 
y^'  —  Les  minéraux  des  gîtes  métallifères  se  trouvent 

^ê^giiet      ^^z  fréquemment  dans  les  roches  argileuses  qui  ont 
méiaiuférêt.    ^^  pénétrées  par  les  éruptions  de  roches  granitiques. 
Quelquefois  ils  sont  à  leur  contact  immédiat ,  mais  le 
plus  souvent  ils  sont  seulement  dans  leur  volsinagt. 
Leur  présence  est  d'ailleurs  accidentelle* 
jtfi<iamJlp»tm«      —  ^®®  romarqucs  que  j'ai  faites  précédemment  sur 
normal       le  métamorphisme  normal  des  roches  calcaires  et  sili- 

dant  lêt  Rochêt 

argiuuêêi.  ceusos  s' appliquent  également  aux  roches  argileuses.  En 
effet ,  le  métamorphisme  que  ces  roches  ont  subi  au 
contact  des  roches  granitiques,  s'observe  encore  quand 
elles  sont  très-loin  de  toute  roche  éruptive  à  laquelle  on 
puisse  l'attribuer.  Elles  éprouvent  d'ailleurs  les  mêmes 
modifications  dans  leur  structure  i  et  en  outre  il  s'{  dé- 
veloppe les  mêmes  minéraux. 

strwiwr$.  Si  i»Qjï  considère  leur  structure  dans  certaines  ré- 
gions ,  notamment  dans  les  montagnes ,  on  la  voit  de- 
venir lithoïde  et  surtout  schisteuse.  Elles  passent 
alors  au  schiste  ou  à  l'ardoise  qu'on  trouve  très-souvent 
loin  de  toute  roche  éruptive» 

Leur  structure  devient  aussi  celluleuse  »  comme  noas 
l'avons  déjà  vu  antérieurement  (page  470) «  Enfin,  elle 
peut  également  être  jaspée  par  des  veines  de  diifé- 
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rentes  couleurs  qui  sont  parallèles  &  la  stratification. 

Quant  aux  minéraux  qui  s'observent  dans  les  roches  Minéraux. 
argileuses ,  ils  sont  extrêmement  variés.  Ils  ne  diffèrent 
pas  de  ceux  qui,  dans  les  mêmes  circonstances!  cris- 
tallisent dans  les  roches  calcaires  et  siliceuses  (S  &&if 
1 60) .  Leur  formation  doit  augmenter  la  densité  de  la 
roche;  car  c'est  ce  qui  a  lieu  habituellement  quand 
la  structure  cristalline  se  développe  dans  une  roche 
sans  que  la  composition  chimique  soit  altérée. 

On  comprend  d'ailleurs  que  ces  minéraux  dépendent 
surtout  de  la  composition  originaire  delà  roche  argileuse. 

Lorsque  cette  roche  sera  unq  argile  pure  »  les  miné* 
raux  qui  tendront  spécialement  à  cristalliser  sont  l'an- 
daloùsite,  lastaurotide,  le  disthène,  c'est-à-dire  les  si- 
licates d'alumine. 

Lorsqu'elle  sera  argilo-calcaire  et  surtout  magné- 
sienne, il  pourra  s'y  former  du  grenat,  de  l'hornblende 
et  des  silicates  à  base  d'alumine ,  de  chaux  et  de  ma* 
gnésie. 

Lorsqu'elle  renfermera  des  alcalis  comme  l'argilithe,      , 
il  s'y  développera  des  micas,  des  feldsp^ths,  et  des 
silicates  contenant  des  alcalis. 

Les  minéraux  riches  en  alumine  tels  que  les  micas, 
l'andalousite,  la  staurotide  sont  toujours  très-fréquents, 
et  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  d'après  la  composi-  ' 
tion  même  des  roches  argileuses.  La  présence  presque 
constante  des  alcalis  explique  maintenant  pourquoi  les 
fedspaths  qui  étaient  rares  dans  les  roches  calcaires  et 
siliceuses,  deviennent  au  contraire  extrêmement  abon« 
dants.  De  plus ,  comme  les  roches  argileuses  sont  gé- 
néralement riches  en  silice,  il  n'est  pas  étonnant  que 
lorsqu'elles  cristallisent,  elles  soient  traversées  par  un 
grand  nombre  de  veines  de  quartz. 

Les  roches  argileuses  ne  peuvent  généralement  pas  i 
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comme  le  calcaire,  cristalliser  en'^n  fttinéiiil  unique. 
Cependant  cela  a  lieu  quelquefois  Anptammeot  lore- 
qu'elles  sont  intercalées  dans  des  calc£(|Dà^.Il  me  suffira 
de  citer,  comme  exemple ,  les  veines  d'argile  métamor- 
phosées en  grenat  qui  s'observent  dans  les  calcaires 
cristallins  des  Pyrénées. 

Souvent  aussi  les  roches  argileuses  se  changent 
en  un  agrégat  complètement  cristallin  ;  c'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  quand  elles  passent  au  mica- 
schiste et  au  gneiss.  Et  Ton  ne  doit  pas  s'en  étonner; 
car,  quand  elles  ont  une  composition  complexe,  des 
minéraux  plus  variés  peuvent  alors  s'y  formen  En  outre, 
comme  elles  ont  une  grande  plasticité ,  des  cristaux  s'y 
développent  dès  qu'une  cause  quelconque  met  ei^  jeu 
les  actions  moléculaires. 

Si  l'on  considère  maintenant  les  roches  argileuses  à 
différents  degrés  de  métamorphisme,  on  reconnaîtra 
qu'elles  sont  fréquemment  à  d'énormes  distances  de 
toute  roche  éruptive.  De  plus,  lorsque  le  gneiss,  le  mi- 
caschiste, le  schiste  ardoisier  et  mâclifère,  les  schistes 
cristallins  se  trouvent  dans  des  régions  granitiques,  ils 
occupent  presque  toujours  une  surface  beaucoup  plus 
grande  que  le  granité  éruptif.  Il  suffit ,  pour  s'en  con- 
vaincre ,  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  géologique 
de  l'Europe  publiée  par  M.  Dumont.  Quelquefois  môme' 
les  roches  argileuses  métamorphiques  couvrent  d'im- 
menses étendues ,  dans  lesquelles  on  ne  voit  pas  du  tout 
apparaître  de  granité.  C'est  par  exemple,  ce  qui  a  lieu 
dans  r  Ardenne,  dans  le  sud-ouest  de  l'Irlande,  dans  une 
grande  partie  de  la  presqu'île  Scandinave,  dans  les  Alpes 
et  notamment  dans  les  Alpes  Noriques. 

On  ne  saurait  donc  attribuer  au  granité  les  métamor- 
phoses éprouvées  par  ces  roches.  On  ne  saurait  non  plus 
les  attribuer  à  quelques  rares  filons  de  roches  éruptives, 
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comme  ceux  qtfton  trouve  habituellement  dans  les  ter- 
rains cristallins  ;  car  nous  avons  vu  que  les  effets  dus 
au  métamorphisme  de  contact  sont  généralement  très- 
limités.  Quant  aux  filons  quartzeux  et  métallifères,  ils 
n'ont  pu  produire  également  que  des  phénomènes  très- 
bornés»  tels  que  la  silicification  et  la  métallisation . 

Ainsi,  en  général,  les  métamorphoses  que  les  roches 
sédimentaires  éprouvent  sur  une  grande  échelle ,  ont 
bien  pu  accompagner  la  cristallisation  d'une  roche 
granitique  ou  éruptive.  Peut-être  aussi  ont-elles  été 
déterminées  par  la  formation  même  des  montagnes? 
Mab,  quelqu*en  soit  la  cause,  elles  ne  résultent  pas 
d'une  action  de  contact  exercée  par  une  roche  éruptive, 
elles  appartiennent  au  métamorphisme  que  l'on  appelle 
normal. 

Résumé. 

Lorsque  les  roches  argileuses  se  trouvent  au  contact 
des  roches  granitiques,  il  arrive  souvent  qu'elles  n'ont 
pas  éprouvé  d'altération.  Ce  résultat  paraîtra  remar- 
quable si  l'on  observe  que  ces  roches  sont  très-fttciles 
à  modifier  (§  163).  Quand  on  part  d'un  centre  grani- 
tique, on  rencontre  ordinairement  des  roches  qui  sont 
de  moins  en  moins  métamorphosées  et  qui  forment 
des  zones  concentriques;  elles  ont  généralement  été 
altérées  jusqu'à  une  très-grand^  distance  autour  des 
massifs  granitiques  ;  mais,  c'est  moins  par  une  action 
directe  que  par  Le  métamorphisme  normal.  Si  l'on  se 
borne  aux  effets  qui  se  sont  produits  au  contact  immé- 
diat, on  trouve  au  contraire  qu'ils  sont  très-limités. 

Le  métamorphisme  des  roches  argileuses  est  d'ail- 
leurs accusé  par  leur  structure  et  par  le  développement 
d'un  grand  nombre  de  minéraux. 

Leur  structure  peut  devenir  schisteuse  ou  lithoïde 
(S  i63,  164).  Elle  est  aussi  jaspée,  mais  on  n'a  pas 
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observé  qu'elle  ttt  vitreuse  ($  167).  Quand  les  roches 
argileuses  sont  calcaires,  leur  structure  est  quelque- 
fois celluUeuse  ou  amygdalaire  ($  1 65). 

Les  minéraux  qu'on  trouve  près  du  contact  forment 
souvent  des  veines  qui  serpentent  dans  la  roche  méia^ 
morphosée.  On  peut  citer  notamment  les  carbonates, 
mais  surtout  le  quarts  et  en  général  les  minéraux  si 
vaiiés  des  gîtes  métallifères  (§  171). 

D'autres  minéraux  se  sont  encore  développés  dans 
les  roches  argileuses  elles-mêmes  1  ce  sont  générale-- 
ment  des  silicates.  En  première  ligne,  je  mentionnerai  le 
mica  qui  s'est  formé  dans  le  schiste  ardoisier,  les  schistes 
cristallins,  le  micacbiste  et  le  gneiss.  Après  viennent 
la  mflcle  (andalousite),  la  staurotide,  le  disthène,  le 
grenat,  l'hornblende,  et  enfin  les  feldspaths. 

Ces  minéraux  présentent  les  mêmes  caractères  que 
dans  les  roches  calcaires  ou  siliceuses  qui  sont  meta* 
morphiques. 

Il  importe  surtout  de  remarquer  que,  s'ils  se  sont 
fréquemment  développés  au  voisinage  du  granité,  cela 
n'a  pas  toujours  eu  lieu  ;  que  de  plus  ils  se  montrent  sur 
des  étendues  considérables  dans  lesquelles  il  n'y  a  même 
pas  de  roche  éruptive.  Par  conséquent,  on  peut  douter 
qu'ils  doivent  être  attribués  au  métamorphisme  de 
contact  (g  170, 17a), 

Du  reste,  les  métamorphoses  qui  s'observent  dans 
les  roches  contigues  à  des  roches  granitiques  résultent 
beaucoup  moins  d'un  métamorphisme  de  contact  que 
d'un  métamorphisme  normal.  Et  quand  on  tient  compte 
de  la  superposition  habituelle  de  ces  deux  métamor- 
phismes,  l'on  est  tout  surpris  du  peu  d'importance  des 
effets  produits  par  les  roches  granitiques. 

{La  fin  à  une  prochaine  livraiion.) 
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mêehwrétêB  «tâtlstlqiMS  sur  la  mortalité  d«s  ni* 
nanrt  dans  le  dlttHet  da  flalnt-liut  an  panwith 
(Gomwall). 

Après  éè  Jiiites  considératloos  yur  IMmportance  et  le»  di A- 
enltéf  de  ton  sv\Jet,  Fauteur  annonce  que  »  dans  cette  première 
communication  t  il  borne  ses  renaelgnements  au  district  de 
Saint-Joat  (extrémité  ouest  du  Gorhwall)  ;  qu'il  les  étendra  ul- 
térieurement aux  autres  districts  et  notamment  à  celui  de  Le- 
lant  (à  Test-nord-est  deSaint-Juat),  et  qu'il  comprendra  dans 
ses  investigations  la  population  agricole  »  afin  d*arriver  à  corn*- 
parer  la  santé  relative  des  deux  classes  ouvrières  habitant  les 
«èmes  localités.  Puis  il  continue  ainsi  i 

«  Dans  ce  travail.  Je  considère  le  nombre  annuel  des  décès, 
ai  Je  les  divise  en  quatre  groupes  : 

»  1*  Mineurs;  vie  moyenne*  nombre  et  causes  des  décès; 

•  t*  Hommes  au-dessus  de  cinq  ans;  nombre  et  causes  des 
décès; 

•  3*  Femmes  au«dessus  de  cinq  ans; 

9  /i«  Enfants  des  deux  sexes  au-dessous  de  cinq  ans. 

•  Chaque  année  fait  Tobjet  d'un  examen  séparé ,  et  les  ré- 
sultats en  sont  repris  sommairement  pour  chaque  période  de 
cinq  ans  et  accoilipagnés  des  observations  auxquelles  chaque 
paroisse  peut  donner  lieu. 

»  Ces  résultats  sont  figurés  en  centièmes  ;  cette  forme  donne 
aux  renseignements  une  évidence  qu'ils  ne  sauraient  avoir  avec 
les  nombres  tels  quels. 

n  II  est  nécessaire  de  prévenir  que ,  dans  tout  ce  qui  suit,  on 
regarde  comme  mineurs  tous  les,  individus  âgés  de  plus  de 
huit  ans  qui  ont  travaillé  régulièrement  dans  une  mine  pendant 
un  laps  de  temps  quelconque  d*au  moins  un  an. 

n  Je  sais  que,  tant  par  maladies  que  par  accidents,  beaucoup 
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ont  dû  quitter  les  travaux  longtemps  ayant  leur  mort  ;  mais 
ces  maladies  ou  infirmités  ayant  été  contractées  dans  les  mines, 
J*al  dû  les  compter  dans  la  classe  des  mineurs.  » 

Fie  moyenne  de»  mineure. 

En  établissant  la  statistique  des  décès  des  mineurs  «  on  a  été 
conduit  à  constater  que  la  plupart  des  accidents  de  mines  ar- 
rivaient &  de  Jeunes  ouvriers,  et  que  les  morts  par  chute  ou 
explosion  frappaient  surtout  les  plus  Jeunes.  C'est  ce  quMn- 
dique  le  registre  de  Saint-Just  et  ce  que  confirme  Texamen  des 
autres  districts.  La  vie  moyenne  d'un  mineur  est  beaucoup  plus 
longue,  et  en  faisant  la  part  de  Timprudence  de  la  Jeunesse, 
des  accidents  qu'on  ne  saurait  prévenir,  ainsi  que  des  eCTeta  de 
Tair  vicié  (qui  amène  des  étourdissements,  faiblesses  et  menue 
évanouissements) ,  il  y  a  entre  Tftge  où  ces  accidents  aboodeot 
et  la  vie  moyenne  un  écart  qui  mérite  examen. 

Les  accidents  non  suivis  de  morts  sont  dans  le  même  cas,  et 
pendant  les  dix  dernières  années  les  accidents  pour  lesquels 
M.  Gouch  a  été  appelé  avaient  atteint  (à  peu  d'exceptions  près) 
des  ouvriers  de  moins  de  vingt-huit  ans,  la  mineure  partie 
étant  ftgés  de  moins  de  vingt  ans. 

11  en  était  encore  ainsi  pour  ceux  qui  Tout  consulté  pour 
maladies. 

Cette  dilTérence  considérable  ne  pouvait  provenir  que  d'une 
erreur,  et  pour  arriver  à  sa  source,  M.  Gouch  se  procura  des 
listes  donnant  les  nom's  et  âges  de  tous  les  hommes  employés 
et  le  temps  pendant  lequel  ils  ont  été  occupés  dans  la  mine. 

Au  moyen  de  ces  renseignements,  on  peut  arriver  à  com- 
parer Vâge  moyen  des  ouvriers  en  activité  et  leur  vie  moyenne. 

D'après  le  registre  des  décès,  la  vie  moyenne  des  mineurs  a 
été,  de  1837  e  i856: 


Aonét. 


1I3T 
IISS 

1BS9 
1840 
1841 
1849 
1843 
1H4 
1H4S 
1816 


inoy«nn«. 


49,9 
«5,ft 

4Y,S 
44,0 
&0,0 
45,( 
59,3 
48.4 
4i,T 
45,S 


An4«. 


184T 
1S4S 

1849 
1880 

18S1 
188'i 
185S 
1854 
I95S 
18S0 


Vif 
mo|«nM, 


8S,0 
S2,'i 
49.4 
44,9 
49,0 
43,0 
4ft,'i 
47,8 

41,6 


rtoRt. 


Lo  mailmum  88  ont  tni  tuoini  en 

184T;  lo  ininlmam  4a  oni  en  I8sa. 
Là  période  do  20  années  donne, 
comme  moyenne  générale,  4t  ana, 
chill>e  bien  au-dettui  de  la  longé- 
vité do  mineur  acUF. 


Buiimii.  776 

Pour  obtenir  le  second  terme  de  comparaiflont  on  a  choisi , 
sans  dessein  spécial  autre  que  fournir  un  bon  exemple  moyen, 
les  trois  mines  de  Balleswidden,  Levant  et  Ding-Dong»  et  on  y 
regarde  comme  mineurs  tous  ceux  qui  travaillent  ou  ont  tra- 
vaillé souterrainement,  pourvu  qu'ils  soient  encore  employés 
sur  la  mine  ;  on  y  comprend  aussi  les  boiseurs. 

Cette  base  d*évaluation  devra  évidemment  donner  des  nom- 
bres plus  élevés  que  si  Ton  ne  comptait  comme  mineurs  que 
ceux  occupés  dans  les  travaux  ou  depuis  un  an  seulement  à  la 
surface. 

A  Balleswidden,  on  comptQ  3o3  hommes  et  gamins  employés 
à  ce  qu*on  peut  appeler  travaux  des  mines  (Mining  opérations), 
et  leur  Age  moyen  est  vingt-neuf  ans  quatre  mois.  Mais  si  de 
la  totalité  nous  retranchons  les  boiseurs  et  ceux  qui  ne  des- 
cendent qu^occasionnellement,  cet  ftge  moyen  tombe  à  vingt- 
six  ans  neuf  mois. 

Dans  les  chantiers  souterrains  *  le  plus  Jeune  mineur  a  onse 
ans,  le  plus  vieux  soixante -quatorze;  ce  dernier  est  faible 
pour  son  service  et  ne  travailloqu'aux  étages  supérieurs.  G*est 
entre  onze  et  vingt-cinq  ans  que  varie  Fâge  du  plus  grand 
nombre. 

En  établissant  ainsi  Tftge  moyeu  du  mineur  actif,  il  ne  faut 
pas  oublier  que ,  dans  ces  dernières  années ,  un  grand  nombre 
de  mineurs  vigoureux  ont  émigré  en  Australie  et  autres  con- 
trées ;  il  est  impossible  de  déterminer  leur  Age. 

A  la  mine  Levant,  à  laquelle  travafflent  maintenant  ou  ont 
travaillé  en  quaUté  de  mineurs  90O  hommes  et  gamins,  Fâge 
moyen  est  vingt^huit  ans  dix  mois;  mais  pour  ceux  que  nous 
appellerions  mineurs  proprement  dits,  cet  ftge  est  vingt-sept 
ans  onse  mois,  le  plus  grand  nombre  compris  de  dix  à  vingt- 
cinq. 

Les  deux  plus  Jeunes  ont  dix  ans;  les  deux  plus  vieux, 
soixante-onze  et  soixante-quatorze.  Celui  qui  a  soixante-onze 
ans  travaille  encore  dans  la  mine;  celui  qui  en  a  soixante-qua- 
torze est  depuis  quelques  années  occupé  au  Jour. 

A  Ding-Dong ,  les  ao6  hommes  et  gamins  donnent  un  âge 
moyen  de  vingt-six  ans  un  mois  ;  si  Ton  compte  seulement  ceux 
actuellement  employés  dans  la  mine,  TAge  moyen  tombe  à 
vingt-quatre  ans.  Les  deux  plus  jeunes  ont  huit  ans,  ce  qui  est 
par  trop  jeune,  et  le  plus^igé  a  soixante-quatorze  ans;  il  est 
utilisé  comme  sécheur  (dryman)  à  la  surfacOé 

Tome  Xll,  1857.  5o 
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L'âge  du  plus  grand  nombre  varie  de  huit  à^vingt  ans. 

Dans  les  trois  mines  en  question  (et  elles  peuvent  être  prises 
comme  type  pour  les  autres  mfnes  en  général),  on' remarquer» 
que  les  âges  des  mineurs  en  activité  donnent  des  chiffres  Infé- 
rieurs à  ceux  du  registre  des  décès. 

La  différence  est  si  grande  qu'il  faut  insister  sur  ce  point 
Voici  un  tableau  qui  montre  le  mode  de  répartition  des  âges  et 
Tftge  moyen  : 


AOH. 


An-deti^uf  de  15  ans 


De 


JS 
30 
3S 
M 

40 
4S 

so 
ss 

80 
85 
70 


à 

à 
à 
à 
à 
à 
à 
i 
à 
à 
à 
à 


20 
2S 
30 

ts 

40 
45 
M 
55 
60 
65 
70 

n 


HOHMK  »'OOVaiMlt- 


wlMtn. 


41 

44 

47 

28 

94 

25 

IS 

14 

16 

• 

2 

1 

t 


Age  moyen. 


2J.  41 


LOT«At 


S9 

45 

S7 
16 
19 
13 
18 
IS 
13 
I 


9 


DiBf- 

Boof. 


«I 

53 

IT 

17 

9 

18 

10 

9 

T 

10 

3 

» 

t 


28'  10"* 


26'  r 


Totavi. 


Itt 

141 

101 

61 

48 

55 

43 

St 

36 

10 

ft 

1 

5 


De  ce  tableau  ressort  que  la  période  de  quinze  à  vingt  ans 
comprend  le  plus  grand  nombre  des  ouvriers  9  celle  qui  vient 
•près  (de  huit  à  quinae  ans)  donne  des  nombres  tellement  rap- 
prochés qu'il  semble  probable  que*  dans  quelques  districts,  la 
période  au-dessous  de  quinze  ans  peut  être  la  plus  chargée. 
C'est  de  dix  à  vingt  ans  que  paraît  être  la  principale  époque 
d'activité.  A  partir  de  vingt  ans ,  11  y  a  diminution;  puis  de 
quarante  à  cinquante^slnq»  faibles  variations  en  plus  ou  en 
moins. 

Que  la  mort  par  aoddents  frappe  sur  les  Jeunes  honmies  ;  c^est 
là  un  fait  tout  expliqué  et  dont  la  théorie  des  probabilités  suffit 
pour  rendre  parfaitement  compte. 

Ce  point  une  fois  éclalrci ,  il  devient  facile  de  concevoir  fai 
différence  signalée  ci-dessus  entre  la  vie  moyenne  du  mineur» 
telle  que  l'indique  le  registre  des  décès,  et  l'âge  moyen  des  ou- 
vriers en  activité. 
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Les  accidents  sont  nomt^reux  et  les  maladies  contribuent 
puissamment  aussi  à  arrêter  le  mineur  au  milieu  de  son 
service: 

Quelques-uns  résistent  moins  que  d*autres;  mais  presque 
tous  sont  obligés,  lorsqu'ils  avancent  en  ftge ,  de  chercher  la 
besogne  la  moins  pénible  et  la  moins  malsaine,  en  abandonnant 
k  de  plus  jeunes  les  travaux  plus  fatigants. 

Beaucoup  sont  brusquement  mis  hors  de  service;  les  uns,  par 
suite d*explosionSt  perdent  la  vue;  d'autres,  une  main  et  par^ 
fois  un  pied.  Sous  Tinfluence  des  maladies  de  poitrine,  on  voit 
aussi  des  ndneurs  obligés  de  renoncer  pour  toujours  à  leur 
métier. 

Dana  cea  ciroonstanoes  diverses,  que  les  hommes  soient  sou- 
tenus par  la  Société  de  secours  mutuels  (Olub)  ou  qu'ils  tom- 
bent directement  eux  et  leur  famille  à  Thospice  public  (Union), 
ils  peuvent  vivre  longtemps  sans  ouvrage,  et  à  leur  mort  sont 
enregistrés  comme  mineurs. 

C'est  ce  qui  fait  que ,  d'après  le  registre  des  décès,  la  durée 
de  la  vie  moyenne  du  mineur  est  de  quarante*sept  années, 
tandis  que  les  relevés  des  mines  indiquent  comme  terme 
moyen  du  service  actif  vingt-huit  ans  un  mois,  soit  près  de 
dix-neuf  ans  de  différence  De  sorte  que  si  l'on  considère  un 
enfant  de  dix  ans  commençant  à  travailler  dans  une  mine, 
on  pourra  dire  en  moyenne  que  sa  vie  se  prolongera  jus- 
qu'à quarante-sept  ans,  mais  que  son  temps  de  service  effectif 
sera  terminé  au  bout  de  dix-huit  ans,  c'est-à-dire  lorsqu'il 
ne  fera  qu'atteindre  vingt-neuf  ans,  âge  du  développement 
et  de  la  vigueur  de  l'homme  dans  la  plupart  des  autres  profes- 
sions. 

Chaque  année  a  fait  l'objet  d'un  examen  particulier,  et  des 
remarques  générales  sont  présentées  sur  chaque  période  de 
cinq  années. 

La  dernière  période,  finissant  en  i856,  diffère  peu  des  pré- 
cédentes; nous  n'exposerons  ici  que  ce  qui  la  concerne. 

Maladieê.  ^  De  i85a  à  i856. 

Les  maladies  de  poitrine  sont  extrêmement  fatales;  elles 
constituent  une  classe  plus  nombreuse  que  toute  autre,  et 
dans  beaucoup  de  cas ,  leurs  effets  sont  équivalents  à  ceux  de 
toutes  les  autres  maladies  réunies. 
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Les  mineurs  en  souffrent  plus  cruellement  que  le  reste  de  la 
population  •  ainsi  que  cela  ressort  du  tableau  suivant  : 


Améu, 

MlnMit. 

■OHMM 

vàéÊÊm 

M-dMMt 

dtltM. 

1152 
1SS3 
1U4 
ItftS 

lOftO 

41,40 
SO,SO 
60,00 
60,60 
10,00 

21,21 
lT,a4 
40,00 
21,62 
40.00 

ii.it 
23,01 
30,61 

23,21 
16,07 

49,66 

28,30 

23,6t 

Le  minimum  que  Tannée  1869  a  donné  pour  les  décès  de  mi- 
neurs par  suite  de  maladies  de  poitrine ,  provient  ezolnslTe» 
ment  de  ce  qu'en  1862  un  grand  nombre  des  plus  Jeunes  ml* 
neurs  moururent  de  la  petite  vérole. 

Si  Ton  8>n  tenait  à  des  périodes  peu  étendues,  une  épidémie 
de  ce  genre  ôterait  aux  moyennes  toute  leur  valeur;  mais  eo 
se  reportant  au  laps  de  temps  compris  entre  1887  et  i8&0«  on 
trouve  que  sur  100  cas  de  mort,  61,98  sont  pour  les  mineurs 
Tissue  fatale  de  maladies  de  poitrine. 

Si  Ton  écarte  les  morts  par  accidents,  on  trouve  que  sur 
100  décès  par  maladie,  62,ù5  résultent  d^afléctions  pulmo- 
naires. 

Une  si  grande  mortalité  par  suite  d'une  seule  cause,  ou  plutôt 
d'une  seule  espèce  de  maladie,  appelle  une  sérieuse  attention. 

L'auteur  se  livre  ici  à  des  considérations  dans  lesquelles  nous 
ne  le  suivrons  pas.  ' 

Il  continue  : 

•  La  plupart  des  habitants  de  ce  district,  si  l'on  en  excepte 
ceux  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les  travaux  de  mines , 
sont  pâles  et  d'un  aspect  maladif. 

»  On  n'en  voit  Jamais  d'incommodés  par  l'embonpoint;  Us 
sont  maigres  et  accusent  un  tempérament  lymphatique  et 
scrofùleux. 

»  Ceux,  au  contraire,  qui  n'ont  pas  à  gagner  leur  vie  ou  qui 
sont  livrés  à  Tagricuiture,  sont  forts  et  colorés  comme  partout 
ailleurs. 

»  Les  enfants  se  ressentent  gravement  (comme  on  devait  s'y 
attendre)  de  l'état  maladif  des  adultes.  Une  grande  partie 
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meurt,  rien  que  de  faiblesse,  avant  d^atteindre  Tftge  d*UQ  an. 

»  La  grande  mortalité  qui  règne  sur  lee  enfanta,  conséquence 
de  la  profession  pénible  des  parents,  mérite  donc  qu'on  s> 
arrête  quelque  peu.  » 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  maladies  auxquelles  ils  suc* 
combent  et  en  répétant  toutefois  que  la  majorité  meurt  dans 
la  première  année.  Fauteur  donne  un  tableau  de  la  mortalité 
des  enfants  des  deux  sexes  au-dessous  de  cinq  ans  depuis  18/^1 
Jusqu*à  i356  ;  la  moyenne  de  ces  seise  années  montre  que  sur 

EnfiDU  do  lexe  in«icalin  ....'.....    100 
Enfinlf  du  sexa  féminin' 100 

il  en  meurt  au-dessous  de  cinq  ans  : 

Enfants  da  aaxa  Diaiealin 67,0Y 

BnCtnla  dn  taxe  féminin 4S,78 

Encore  ces  nombres  sont-ils,  par  suite  du  mode  de  calcul 
qui  conduit  à  négliger  les  décimales ,  plutôt  au-dessous  de  la 
▼érité. 

G*est  là  une  mortalité  qui  dépasse  celle  de  Londres  et  des 
grandes  villes  les  plus  encombrées  d'habitants ,  même  celles  de 
Liverpool  et  Manchester,  deux  des  villes  les  plus  Insalubres 
d'Angleterre. 

Des  rapports  du  General  Begiitrar  de  1 863  à  1866,  on  a  ex* 
trait  le  tableau  suivant  : 


UXAUTÉf. 


tondras .... 
Paris(isfta)(«) 


ntcts. 


•IXK    HAteOUR 


Totêax. 


aa- 
éêêêaâ. 


IS.S4S 
S.lll 


30.153 

14.444 


tui  yÉMimii 


aaiaaa. 


11.466 
4.639 


Talaax. 


Comté!  da  lad-ooest  da  TAnglataRe. 


Wiltshira 
Davon  .  . 
Dorsot .  . 
Gornwall. 
Somarsat 


917 

2.646 

716 

1.88S 

S.708 

1.641 

611 

1.769 

488 

1.S4S 

8.797 

1.844 

I.SOl 

4.568 

1.801 

39.317 
19.14S 


3.669 
5.730 
1.753 
8.688 

4.745 


(a)  Addition  dn  tradnetaor  {Âmm&trt  dm  hurHm  dff  hngiluéêt  ponr 
1858.  Malbion,  pages  153  à  155). 
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Ce  tableau  montre  que  les  morti  en  bas  âge  sont  plus  nom- 
breuses dans  le  Gornvrall  que  dans  aucun  autre  des  cinq  comtés 
du  sud-ouest.  Encore  le  district  de  SaintJnst  pris  isolément 
donne-Ul  des  nombres  plus  défavorables,  probablement  com- 
pensés ci-dessus  par  l'influence  de  l'élément  stln  et  robuste  de 
la  population  agricole  du  Gornwall. 

Les  circonstanoes  climatériques  sont  tout  à  fUt  analogues 
dans  le  Devon  et  le  iCornwall;  mais  le  DOTon  n*a  qu'un  petit 
nombre  de  mines,  pas  d'ateliers  insalubres,  et  ragriculturey 
est  très-développée;  aussi  la  mortalité  des  enfants  y  estelle 
moindre  que  dans  tous  les  autres  comtés. 

A  r&ge  de  cinq  ans,  les  occupations  de  l'enfant  ne  sauraient 
influer  sur  sa  santé,  car  dans  le  Gornwall  aucun  enfant  ne  tra- 
travaille  avant  neuf  ou  dix  ans;  jusque-là,  ils  vont  à  l'école  ou 
courent  en  liberté.  A  l'opposé  des  enfants  des  grandes  villes, 
ils  respirent  l'air  pur  de  l'Océan  ;  le  district  est  élevé  et  salubre^ 
et  malgré  tant  d'avantages,  la  mort  frappe  surtout  le  premier 
ftge.  C'est  dans  la  faiblesse  de  constitution  des  parents,  faiblesn 
qu'ils  transmettent  à  leur  progéniture,  qu'il  ûuit  en  radbercher 
la  véritable  cause. 


Note  du  irtidueteur.  —  Les  nombres  indiqués  cMessos  ne 
permettent  pas  de  calculer  exactement  ce  qu*on  définit  or- 
dinairement vie  moyenne  de  l'individu  ;  cependant  Je  crote 
qu'ils  peuvent  suffire  pour  une  approximation. 

On  a  regardé  comme  mineurs  tous  ceux  occupés  aux  travaux 
de  mine  à  partir  de  huit  ou  dix  ans,  et  le  registre  des  décès 
donne  pour  ces  ouvriers  une  vie  moyenne  de  quarante^sept  ans* 

De  zéro  &  cinq  ans ,  il  meurt  6/i  p.  1 00  des  enfants  m&les,  la 
majorité  ne  vivant  pas  un  an;  de  cinq  à  dix  ans,  la  mortalité 
est  faible.  (Ainsi,  à  Garlisle,  sur  10.000  venant  au  monde,  il 
en  reste  vivants ,  à  cinq  ans,  6.797;  à  dix  ans,  6.A6o.) 

En  admettant  pour  66  p.  100,  ou  les  deux  tiers  des  enfants 
mâles ,  une  existence  moyenne  de  cinq  années,  et  pour  le  de^ 
nier  tiers ,  la  vie  du  mineur,  soit  quarante-sept  ans,  on  arri- 
vera certainement  à  un  maximum 

0,66  X    5  »   S,30  I 

o,S3  X  ^7  =  ^s,5i  j  c»  maxiiUB  mi  iMai^li. 

En  sorte  que  parmi  la  population  des  mineurs  du  district  de 
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,  SilnMiutt  renfant  mUê  desUAé  à  la  professloii  de  ses  père8> 

I  nno  vie  moyenne  de  moins  de  dix-neuf  ans;  vie  extrêmement 

,  courte,  si  on  la  compare  à  la  durée  de  la  vie  moyenne  en 

Flrance«  qui  a  été  (1)  : 

Dt  1917   A    Il9« S1UU,I 

De  iti7    A    ltS4 U     ,4 

De  I84T    A     1854 S7      ,4 

[Extrait  d^un  mémoire  priêenti  à  la  Société  royale 
polytechnique  de  Comwall,  par  M.  le  docteur  K. 
CoucH.  —Traduit et  abrégé  par  M.  L.  tfonsMiT, 
ingénieur  des  mines.) 


Bnr  V«xirAotlon  û»  la  lioiiilto  dans  rooral. 

G*est  en  i85i  qu*a  commencé  Texploitation  du  charbon  de 
terre  sur  le  versant  oriental  de  la  cbatne  de  FOural,  dans  le 
gouvernement  de  Perm,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Pyscbma ,  dans  les  gisements  de  Soukbolojsk  qui  appartiennent 
à  TÉtat  et  dépendent  de  Tadminlstrations  des  usines  d^cathé- 
rlnbourg.  En  i85i,  on  a  retiré  i5.5oo  pouds  de  charbon;  en 
i859,  A7.000;  en  1853,  6&.ooo^en  i85â,  168.000;  en  i855, 
3o8.8a8;  et  en  i856»  «79.365.  En  tout,  878.598  pouds. 

Le  charbon  de  SoultholoJslL  est  employé  au  chauffage  des  ma- 
chines à  vapeur  de  Tusine  de  Kamenski,  dans  la  fabrique  de 
machines  d^Ëcathérlnbourg  pour  les  fourneaux  à  braser  le  fer 
ainsi  que  pour  forger  les  obijets  pesants,  et  dans  la  division  de  la 
fabrique  des  armes  pour  la  préparation  de  canons  de  fusil.  Le 
ooke  que  Ton  en  retire  est  envoyé  à  Tusine  de  Votkinsk,  où  on 
remploie  pour  forger  les  chaînes  à  ancres  ;  transport  compris, 
ce  coke  revient  environ  4  i5  cop.  le  poud* 

Sur  la  rive  gauche  de  la  môme  rivière  (Pyschma)  et  sur  une 
étendue  égAle  en  longueur  à  celle  de  Texploitation  ci-dessus , 
se  trouvent,  dans  les  campagnes  des  paysans  de  la  couronne,  dix 
gisements  de  charbon  de  terre  que  doit  exploiter  la  compa- 
gnie industrielle  des  produits  animaux. 

Dans  la  première  moitié  de  Tannée  courante,  il  n'a  encore 
été  fait  que  des  travaux  de  recherches;  mais  le  charbon  que 
Ton  a  trouvé  est  remarquable  par  son  excellente  qualité- 
Sur  le  versant  occidental  de  TOural,  Texploitation  du  char- 

(0  ^iMiiMnre  4u  hurum  éêê  (eMAnUf  pour  leie ,  pige  it4« 
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bon  de  terre  a  lieu  dans  les  terres  dépendant  de  ruaine  d^A* 
lexandrovsky  qui  appartient  à  M.  N.  VsevolctJBky,  dans  le  dis* 
trict  de  Sollkamsk,  du  même  gouvernement  (Perm).  Cette 
exploitation  a  commencé  en  i853;  elle  a  fourni  la  première 
année  6.018  pouds  de  charbon;  en  i85ik,  A8.0A1  ponds;  en  i85&, 
ii9.a35,  et  en  i856  (jusqu'au  i*'  octobre  seulement)  i&a«t55. 
En  tout»  3o8./iia9  pouds.  Ce  charbon  est  employé  dans  ToBlne 
d*Alexandrovsky  pour  les  fourneaux  à  braser  et  d*affinage  (il  y 
en  a  cinq),  pour  le  chauffage  des  chaudières  k  vapeur,  et  pour 
les  forges  où  Ton  prépare  les  meilleurs  instruments  et  les  ol\{ets 
volumineux. 

En  résumé,  Texploitationdu  charbon  de  terre  dans  TOurtl  m 
produit  pour  les  trois  dernières  années»  en  18SA,  a  iè.o&i  ponds  ; 
en  i855 ,  Aai.o63,  et  en  i856  (Jusqu'au  i*'  octobre},  Aai.èoo. 
En  tout ,  i.o56.6oA  pouds.  De  plus,  on  a  déjà  fait  des  travaux 
préparatoires  pour  procéder  à  Texplol ta tion  d'un*  gisement  de 
charbon  qui  se  trouve  dans  les  terres  de  Tusine  d'Arkhangelo- 
Paschinsk,  appartenant  au  prince  Galitzlne. 

{Eatraiî  du  Journal  des  mines  ruaea,  par  M.  db 
Vallat  ,  comul  génital  de  France  d 
bourg.  —  a  décembre  1867.) 


•or  le  prcjet  d'éolairâffe  des  mines  par  le  # 


La  société  des  ingénieurs  civils  de  Londres  a  consacré  ré- 
cemment une  séance  è  la  lecture  et  t  la  discussion  d*un  mé» 
moire  sur  Téclairage  des  mines  par  le  gas.  La  pensée  de  cette 
.innovation  a  été  suggérée,  d*abord,  par  une  question  d^écono- 
mie  dont  quelques  chiflVes  feront  suffisamment  apprécier  rinw 
portance.  Les  fVals  d*éclairagedes  mines  du  Royaome-Unl,  par 
rhuile  et  la  chandelle,  s*élèvent  annuellement  à  Soo.oooUv.  st., 
soit  ia.5oo.ooo  tr.f  et  dans  une  seule  des  grandes  mines  de  oe 
dernier  comté,  elle  atteint,  pour  les  chandelles  seulement,  le 
chiflVe  de  176.000  tr.  Au  désir  bien  naturel  de  réduire  des  frais 
aussi  considérables,  est  venue,  d*ailleurs,  s*ajbuter  la  convie- 
tien  que  le  mode  actuellement  employé  ade  grands  inconvénients 
pour  rétat  sanitaire  des  ouvriers,  et  ces  considérations  étaient 
plus  que  suffisantes  pour  déterminer  Tessal  qui  vient  d^ôtre  Ddt 

Une  mine  comparativement  peu  importante,  celle  de  Balles- 
widen,  dont  Texplottation  est  à  une  profondeor  de  a6o  mètres, 
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et  qui  occupe  environ  3Ao  mlnenra,  a  été  choisie  pour  Inexpé- 
rience. Chaque  homme  7  brûlait  en  moyenne  li  chandelles 
par  huit  hepres  de  travail,  et  cet  éclairage  constituait,  au 
bout  de  Tannée,  une  dépense  de  83ft  11  v.  st.  (ai.Soo  fr.)'  Il 
est  maintenant  complètement  remplacé  par  le  gaz,  quHin  réseau 
de  tuyaux  en  fer  et  de  tubes  flexibles  amène  d*un  gazomètre 
placé  à  Textérieur,  et  distribue  de  distance  en  distance,  le  long 
des  échelles,  dans  les  chambres  des  mineurs  et  dans  lesgaleries. 

Ce  nouveau  système  coûterait,  tous  frais  compris,  hBy  1.  st 
(  1 3 . 1 75  fr .)«  et  réaliserait  ainsi  sur  Fancien  une  économie  de  près 
de  60  p.  loo.  Comme  on  n^a  pas  manqué  de  le  faire  observer, 
fl  y  aurait  encore  plus  d'avantage  à  l'employer  si  plusieurs  mines 
voisines  étaient  appelées  à  profiter  du  môme  gazomètre.  Indé- 
pendamment de  cette  importante  réduction  dans  la  dépense,  le 
travail,  grftce  à  une  augmentation  de  clarté,  se  ferait  mieux  ; 
les  travailleurs  perdraient  moins  de  temps  en  n'ayant  pas  à 
s'occuper  de  l'éclairage;  enfin,  Tair  de  la  mine  n'étant  plus 
imprégné,  comme  par  le  passé,  de  l'odeur  fétide  qu'entraîne 
après  elle  la  coipbustion  imparfaite  de  l'huile  et  du  suif,  les 
conditions  de  ventilation  seraient  infiniment  meilleures. 

Tels  sont  les  faits  qu'on  a  révélés  à  la  séance  de  la  société  des 
ingénieurs,  en  ce  qui  concerne  l'emploi  du  gaz  dans  les  mines 
de  cuivre,  de  plomb  etd'étain.  On  yamèmeémis  l'espoir  qu'avec 
certaines  modifications  rendues  nécessaires  par  la  présence  des 
gaz  inflammables,  ce  mode  d'éclairage  pourrait,  dans  la  suite, 
s'étendre  également  aux  mines  de  charbon. 

{Extrait  d^une  eammunieaHon  adr$$$éé  à  M,  le  mi'- 
Ntfirs  des  affairée  étrangères^  par  M.  Gaillabd 
DB  Fbrt,  consul  général  4#  Fremee  à  Londru. 
—  8  décembre  1857.) 


EsplolUtton  de  VeaaXbrmàhiB  dans  Imtnrmê 

àm  rarmiée  du  Don. 

JHsposUians  générales  du  ministère  de  la  guerre, 
du  17  août -^septembre  1868. 

Le  ministère  de  la  guerre  russe  a  publié  dans  la  Gazette  du 
Sénat  du  28  septembre-10  octobre  dernier,  un  règlement  géné- 
ral concernant  l'exploitation  des  riches  gisements  d'anthracite 
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Situés  sur  le  territoire  des  cosaqnes  du  Don ,  entre  le  TMéper 
et  le  Donetz.  Ce  document  parait  oflHr  un  grand  intérêt  dans 
les  circonstances  actuelles. 

Le  développement  de  la  navigation  à  vapeur  sur  le  Volga,  le 
Don,  le  Dniester  et  le  Dnieper,  ainsi  que  dans  la  mer  Noire  et 
la  mer  d'Âzoff ;  rétablissement  projeté  des  voies  ferrées  dans 
le  midi  de  TEmpire;  la  rareté  ou  plutôt  le  manque  absolu  de 
bois  à  brûler  dans  cette  contrée,  et  enfin  Texpérience  de  la 
dernière  guerre,  ont  fait  reconnaitre  au  gouvernement  russe 
la  nécessité  de  donner  une  nouvelle  impulsion  à  Tindustrie 
dont  il  s^agit.  Convaincu  qu'il  n^obtiendra  que  de  la  concur- 
rence, une  exploitation  rationnelle,  pratiquée  sur  une  grande 
échelle,  et  le  bon  marché  des  produits,  il  a  déclaré  que  Textrac- 
tion  du  combustible  minéral,  dans  le  pays  du  Don,  ne  pourrait 
jamais  être  Tobjet  d'un  monopole  et  serait  libre  pour  tout  indi- 
vidu originaire  du  territoire.  En  conséquence»  les  compagnies 
qui  se  présenteront  dans  ce  but  seront  admises  à  se  constituer 
sans  limitation  de  nombre,  et  sous  la  seule  réserve  d'observer 
certaines  conditions  relatives  au  système  d'exploitation  ainsi 
qu'à  la  conservation  de  la  santé  des  ouvriers,  elt  d^acquitter  une 
redevance  d'un  demi-copek  par  poud  de  charbon  extrait  du  sol 
(i',ao  par  1.000  kiL), 

DiipoêiHon$  généraUê  adoptéêi  par  1$  mtniitrt  de  la  gumrê^ 
en'datê  des  17  aotir,  6  septembre  i856. 

Le  conseil  d'administration  de  la  guerre,  après  avoir  examiné 
la  proposition  du  département  des  colonies  militaires,  la  note 
de  i'ataman  en  chef  des  troupes  du  Don  et  celle  de  la  di\1sion 
des  institutions  militaires,  concernant  la  concession  faite  à  la 
compagnie  russe  do  navigation  à  vapeur  et  de  commerce,  d'une 
exploitation  de  charbon  de  terre  dans  les  terres  de  l'armée  du 
Don,  a  reconnu  :  que  dans  le  but  d'aider  an  développement  de 
cette  industrie  dans  les  terres  de  l'armée  du  Don,  les  bases 
établies  en  iSdi  par  le  conseil  avalent,  sur  l'avis  du  oonseil  de 
TEmpire,  reçu  la  sanction  impériale  le  ^s  octobre  de  la  même 
année;  mais  que,  depuis  i85i,  les  circonstances  qui  avaient 
alors  motivé  ces  mesures  ont  considérablement  changé. 

L'entretien,  dans  la  mer  Noire,  de  navires  de  guerre  exclusi- 
vement à  vapeur;  l'établissement  prévu  des  chemins  de  fer 
dans  le  midi  de  l'Empire;  la  création  de  la  compagnie  russe  de 
navigation  à  vapeur  et  de  commerce  dans  la  mer  Noire,  la  mer 
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d'ABOffet  la  Méditerranéey  ainsi  que  sur  le  Bug»  le  Dnieper  et 
le  Don;  le  développement  de  la  navigation  à  vapenr  sur  le 
Volga,  et  enfin  le  -prix  du  boia  à  brûler,  qui  va  toi^ours  en 
augmentant  dans  les  contrées  mérldicmales»  par  suite  de 
Tappauvriasement  des  bois  t  tout  cela  donne  la  conviction  que 
remploi  du  charbon  de  terre  pour  les  navires  h  vapeur,  les 
chemins  de  fer  et  môme  le  chaulfage  des  habitations  partiou* 
lières,  exigera  une  quantité  de  ce  produit  incomparablement 
plus  considérable  que  celle  présumée  par  le  gouvernement 
en  i85i. 

En  outre,  la  nécessité  de  procurer  aux  consommateurs  le 
charbon  de  terre  au  plus  bas  prix  possible,  doit  être  Tobjet  de 
Tattention  toute  particulière  du  gouvernement;  car  lesjsntre* 
prises  auxquelles  se  lie  remploi  du  charbon  de  terre  ne  peù« 
vent  prospérer  et  même  exister  qu'autant  qu'il  leur  sera  pos- 
sible de  se  procurer  ce  combustible  à  des  prix  modérés;  et 
pareillement,  le  prix  peu  élevé  de  ce  minéral  pourra  seul  en- 
gager les  habitants  de  beaucoup  de  gouvernements  à  l'employer 
pour  le  chauffage,  et  h  contribuer  ainsi  à  la  conservation  des 
bois,  si  nécessaire  sous  divers  rapports. 

Mais  à  peine  aurait-on  Tespoir  de  voir  livrer  le  charbon  à 
bas  prix  si  Texploitation  dans  les  terres  du  Don  en  était  aban* 
donnée  à  une  seule  compagnie,  ou  si  elle  était  faite  par  dea 
ouvriers,  soit  isolés,  soit  réunis,  des  habitants  de  la  localité; 
car,  fauta  de  moyens,  les  habitants  du  psys  du  Don  ne  seraient 
point  en  état  d'établir  des  machines  &  vapeur  ni  d'autres  in- 
struments perfectionnés  pour  Texploitation  du  charbon,  et 
pouvant  seuls  en  abaisser  le  prix  ;  et  la  compagnie,  en  Fabsence 
de  toute  concurrence,  n'abaisserait  certes  pas  ses  prix  au  dé- 
triment de  ses  propres  intérêts. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  pour  le  conseil  d'adminisUr»-* 
tion  de  la  guerre  la  conviction  que  Texploitation  du  charbon 
de  terre  dans  les  possessions  de  l'armée  du  Don  doit  être  éta- 
blie sur  des  bases  telles  que,  d'une  part,  elle  puisse  sulfire  h 
l'alimentation  de  toutes  les  demandes,  et  cela  au  plus  bas  prix 
possible,  et  que,  de  l'autre,  elle  soit  aussi  profitable  que  pos- 
sible aux  intérêts  de  l'armée  du  Don. 

A  oes  fins,  le  conseil  a  jugé  bidispensable,  pour  échapper  aux 
inconvénients  du  monopole,  de  faire  de  l'exploitation  du  char- 
bon de  terre,  dans  les  possessions  de  l'armée  du  Don,  une  in- 
dustrie Ubre»  et  d'autoriser  dans  ce  but  l'établissement  de 
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toutes  les  compagnies  qui  se  fonneroiit  sur  les  beses  sui- 
vantes : 

1*  L'établissement  de  compagnies  ayant  le  droit  de  vendre 
le  charbon  «  tant  sur  les  lieux  d'exploitation  qu'en  dehors  de 
ces  localités,  dans  tous  les  gouvernements  de  la  Russie,  sera 
permis,  sans  aucune  limitation  du  nombre  de  ces  compagnies, 
aux  personnes  appartenant  à  Tarmée  du  Don. 

s*  Les  sociétés  formées  de  personnes  qui  n'appartiennent 
pas,  par  leur  origine,  à  Tarmée  du  Don,,  ne  seront  autorisées 
qu'autant  qu'elles  auront  été  établies  pour  des  entreprises  dont 
le  •cercle  d'action  se  lie  avec  remploi  du  charbon  de  terre, 
telles  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  de  navigation 
à  vap^r,  pour  la  fonte  des  métaux  dans  de  vastes  propor- 
tions, etc.,  etc.  Ces  sociétés  pourront  également  opérer  la  vente 
du  charbon,  tant  dans  les  limites  des  possessions  de  l'armée 
du  Don  qu'en  dehors  de  ces  possessions. 

3*  Les  compagnies  désignées  aux  $$  i  et  s  pourront,  en  se 
conformant  à  l'art  A57  du  tome  Vil  des  lois  de  l'Empire,  règle- 
ments des  mines  (édit.  de  i8Aa),  choisir  dans  les  endroits  qui 
leur  conviendront,  pour  Textraction  du  minéral,  un  emplace- 
ment d'une  verste  quarrée  ou  a6o.ooo  sagènes  quarrées.  Cette 
superficie  pourra  avoir  la  longueur  et  la  lai^geur  jugées  né- 
cessaires, suivant  la  position  et  retendue  des  gisements  de 
charbon. 

4*  Les  limites  de  cet  emplacement  à  la  surface  devront,  con- 
formément à  l'art.  3307  du  règlement  des  mines,  servir  éga- 
lement de  limites  à  Textraction  du  minerai. 

5*  Le  capital  de  Itf  compagnie  pour  l'exploitation  du  char- 
bon, devra  être  pleinement  suffisant  pour  l'extraction  du  char- 
bon sur  une  grande  échelle,  et  pour  que  les  travaux  se  conti- 
nuent sans  interruption. 

6*  Le  terme  fixé  pour  la  durée  des  compagnies  est  de  vingt 
années,  sauf  la  faculté  laissée  à  ces  compagnies,  deux  ou  trois 
ans  avant  l'expiration  du  terme  ci-dessus  indiqué,  de  solliciter 
une  prolongation  de  durée  de  vingt  années  ou  plus,  et  une  con- 
cession complémentaire,  si  cela  parait  nécessaire.  Ces  demandes 
seront  soumises  à  l'examen  du  gouvernement. 

7*  On  se  conformera  exactement,  dans  l'exploitation  du 
charbon,  aux  règles  de  la  science  des  mines,  en  ce  qui  a 
rapport  à  l'établissement  des  puits  et  galeries  de  mines,  au 
renouvellement  de  l'air  dans  les  mines  et  à  l'épuisement  des 
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eaax ,  de  n'exposer  ni  U  vie  ni  la  santé  des  ouvriers  ;  en  ce 
qui  concerne  les  antres  exigences  de  la  science,  pour  le  pins 
on  moins  de  facilité  à  abattre  Tanthracite ,  son  transport  dans 
les  galeries  des  mines  Jusqu'aux  puits ,  et  les  moyens  de  rele- 
ver au  Jour»  ainsi  que  le  moyen  d'épuiser  Teau  des  mines» 
Tobservation  en  est  laissée  aux  soins  des  exploitants. 

8*  Les  compagnies  payeront  pour  leur  droit  d'exploitation, 
au  profit  de  l'armée  du  Don,  un  demi-copeck  argent  par  pond 
de  charbon  transporté  du  lien  d'exploitation»  soit  pour  la  vente» 
soit  pour  d'autres  besoins. 

9*  Chaque  compagnie  sera  tenue,  dans  le  délai  de  quatre 
années  à  partir  de  la  conclusion  de  son  marché  avec  l'ad- 
ministration de  l'armée  du  Don,  d'installer  son  exploitation 
du  charbon  sur  une  grande  échelle;  et  comme  garantie  de 
l'exécution  de  cet  engagement,  elle  devra»  au  moment  même 
où  son  marché  sera  conclu»  verser  un  cautionnement  de 
80.000  roubles.  Ce  cautionnement  devra»  par  la  suite»  servir 
de  garantie  pour  le  payement  annuel  des  droits  fixés  au  profit 
de  l'armée  du  Don  sui'  le  charbon  exploité. 

10*  Les  quantités  de  charbon  qui  devront  être  extraites 
annuellement  ne  sont  pas  fixées,  en  vue  de  ne  point  mettre 
obstacle  à  l'établissement  des  compagnies,  et  en  considération 
de  ce  que,  dans  le  moment  actuel»  les  demandes  de  charbon 
sont  encore  insignifiantes. 

Ayant  ensuite  reporté  son  attention  sur  l'examen  des  règles 
à  suivre  concernant  les  travaux  entrepris  pour  exploiter  le 
charbon  de  terre  par  les  habitants  de  Tamiée  du  Don,  soit 
Isolément,  soit  en  commun,  le  conseil  d'administration  de  la 
guerre  a  Jugé  que,  si  l'on  ne  peut  espérer  un  grand  dévelop- 
pement de  ces  travaux  particuliers,  concurremment  avec  les 
compagnies,  néanmoins  il  est  Impossible  de  ne  pas  assigner 
certaines  limites  à  cette  industrie,  qui  devra  avoir  une  assez 
grande  influence  sur  l'abaissement  des  prix  du  charbon  ;  et  en 
même  temps  on  ne  saurait  priver  les  habitants  des  terres  du 
Don  des  moyens  de  se  procurer  cet  avantage.  En  conséquence» 
le  conseil  a  Jugé  utile  de  faire  les  modifications  suivantes  aux 
règles  concernant  l'exploitation  du  charbon  par  les  habitants 
des  terres  de  l'armée  du  Don  : 

1*  Pour  les  travaux  entrepris,  soit  isolément,  soit  en  com- 
mun, par  les  habitants  des  terres  du  Don,  dans  le  but  de  se 
procurer  le  charbon»  l'administration  du  Don  choisira  des  em- 
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placements  d*une  verste  quarrée  dans  divers  anrondiasemeots 
des  possessions  de  Tannée  du  Don. 

a*  Ces  emplacements  seront  divisés  en  dix  parties  ou  un 
moins  grand  nombre,  et  celles-ci  subdivisées  en  parts,  cha- 
cune d*une  contenance  de  3.5oo  à  5.ooo  sagènes  quarrées;  elles 
seront  concédées  aux  habitants  à  raison  d'une  par  personne. 
La  contenance  précise  de  ces  parts  sera  fixée  après  examen  de 
l*autorlté  et  selon  les  facilités  que  présentera  la  localité. 

3*  Dans  ces  portions  de  terrain,  il  sera  permis  d'entre- 
prendre, soit  des  travaux  isolés  dans  Tune  d'elles,  soit  des  tra- 
vaux en  commun  dans  plusieurs,  pour  exploiter  le  charbon. 

A*  Gomme  droit  d'exploitation,  il  sera  perçu,  au  profit  de 
l'armée  du  Don,  un  demi-copeck  argent  par  poud  de  charbon 
extrait  et  enlevé  pour  la  vente.  Le  même  droit  est  établi  sur  le 
charbon  provenant  des  exploitations  de  Grouchevsky  qui  sont 
en  activité  ;  mais  cette  mesure  ne  sera  appliquée  que  lorsque 
commencera  la  perception  sur  le  charbon  à  provenir  des  nou- 
velles concessions. 

5*"  On  devra,  dans  Texploitation  du  charbon,  se  conformer 
aux  règles  prescrites  à  ce  sujet  par  la  science  des  mines,  exac- 
tement sur  les  mêmes  bases  que  celles  déjà  établies  pour  l'ex- 
ploitation par  les  compagnies. 

6*  L^exploitation  du  charbon,  dans  ces  portions  de  terrain, 
est  limitée  à  un  terme  de  vingt  années. 

En  ce  qui  concerne  la  permission  d'exploiter  le  charbon  de 
terre  accordée  à  la  compagnie  russe  de  navigation  à  vapeur  et 
de  commerce,  le  conseil  a  décidé  de  faire  savoir  au  ministre 
des  finances  qu*en  conséquence  de  la  confirmation  de  ses 
statuts,  cette  société  peut  être  mise  en  possession  d'une  por- 
tion de  terrain  de  la  contenance  d'une  verste  quarrée  dans  la 
localité  qui  lui  semblera  convenable,  et  que  l'exploitation  du 
charbon,  dans  cette  concession,  devra  se  faire  sur  les  bases 
établies  pour  l'exploitation  du  charbon  par  les  compagnies. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  statuts  présentés  par  la  compa- 
gnie existant  déjà  sur  le  Don,  et  le  projet  de  règles  à  suivre 
dans  Texploitation  du  charbon  par  les  habitants  des  terres  du 
Don,  le  conseil  a  décidé  que  :  aussitôt  après  la  confirmation 
souveraine  des  règles  qu'il  a  adoptées  en  projet,  i*  on  en  don- 
nerait connaissance  aux  fondateurs  des  compagnies,  afin  qu'ils 
puissent  modifier  leurs  projets  de  statuts  selon  ce  qui  sera 
nécessaire,  et  les  soumettre  ensuite  à  Tapprobation  souve^ 
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raine,  par  rintermédlatre  de  Tataman  de  rarmée  du  Don  ;  a*  le 
projet  de  règlement  pour  Texploitation  du  charbon  par  les 
habitants  des  terres  de  Tannée  du  Don,  modifié  et  complété 

^  comme  il  sera  nécessaire,  sera  soumis  &  Tapprobation  souve- 

'  raine  dans  la  forme  voulua 

S.  M.  l'Empereur,  le  7-19  août  de  Tannée  courante  (i856) ,  a 
daigné  confirmer  la  présente  décision  du  conseil  d'administra- 
tion de  la  guerre,  et  approuver  les  règles  posées  par  ledit  con- 
seil pour  Tétablissement  des  compagnies  ayant  pour  but  Tex- 
ploitation  de  l'anthracite  dans  les  terres  de  Tarmée  du  Don, 
ainsi  que  Tordre  établi  pour  cette  exploitation  par  les  habi- 
tants des  terres  du  Don. 

Règles  concernant  Vétablisiement  des  compagniee  partieulièret 
ayant  pour  but  Vexptoiiatian  de  Vanthraeite  du  Van. 

1*  En  vue  de  développer  llndustrie  du  charbon  de  terre 
dans  les  possessions  de  Tarmée  du  Don,  on  autorisera  toutes 
les  compagnies  ayant  pour  but  Texploitation  de  Tanthracite  du 
Don,  qui  seront  fondées  conformément^aux  règles  établies  dans 
les  lois  civiles,  et  composées  soit  de  personnes  appartenant  par 
leur  origine  à  Tarmée  du  Don,  soit  de  personnes  d'autres  con- 
ditions. 

Les  fondateurs  seront  libres  de  constituer  leur  société  avec 
Tua  ou  Tautre  de  ces  deux  éléments. 

a*  Le  nombre  des  sociétés  ou  compagnies  qui  se  proposeront 
pour  but,  Texploitation  du  charbon  de  terre  du  Don,  n*est  pas 
limité  ;  mais  les  sociétés  ou  compagnies  composées  de  person- 
nes qui  n'appartiennent  point  par  leur  origine  à  Tarmée  du  Don, 
ne  seront  autorisées  qu'autant  qu'elles  auront  été  établies  pour 
des  entreprises  dont  le  cercle  d'action  se  lie  directement  à 
l'emploi  du  charbon  de  terre,  comme  c'est  le  cas  pour  les  com- 
pagnies de  chemins  de  fer,  de  navigation  &  vapeur,  les  usines 
four  la  fonte  des  métaux  sur  une  vaste  échelle,  etc.,  etc. 

3*  Le  capital  fondamental  de  ces  compagnies  ou  sociétés  doit 
être  pleinement  suffisant  à  Texploitation  des  mines  sur  une 
grande  échelle.  L'autorité  supérieure  appréciera  si  le  capital 
fondamental  à  ce  destiné  est  suffisant. 

il*  Les  compagnies  ou  sociétés  ne  pourront,  pendant  toute  la 
durée  de  leurs  contrats,  aliéner  ou  céder  à  des  personnes 
étrangères  aucune  exploitation  de  charbon  dans  Tétendue  de 
leurs  concessions.  Pareille  cession  partielle  ou  totale  ne  pourra 
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être  autoriflée  qa^après  un  examen  approfondi  des  circonstances 
qoi  la  font  demander  et  pas  seulement  avec  l'approbation 
deTantorité  supérieure.  Le  refus  que  ferait  Fautorité  de  satis- 
faire aux  demandes  des  compagnies  à  ce  siget,  ne  pourra  être 
pour  celles-ci,  ni  un  motif  de  faire  de  nouvelles  tentatives  de 
quelque  genre  qu'elles  puissent  être,  ni  leur  servir  de  justifi- 
cation en  cas  de  non-exécution  de  leurs  obligations. 

5*  Les  compagnies  sont  sous  la  protection  du  Ministre  de  la 
guerre,  et  quant  à  leurs  actes  en  général  sous  la  surveillance 
immédiate  de  Tattaman  en  chef  de  l'armée  du  Don,  chargé  de 
veiller  à  Texécution  ponctuelle  des  contrats.  Les  compagnies 
pour  leurs  affaires  locales  ayant  rapport  soit  aux  contrats,  soit 
à  Tadministration  de  Tannée  du  Don,  en  référeront  également 
directement  à  Tattaman  en  cheL 

6*  Il  sera  conclu  avec  les  compagnies  des  contrats  pour  une 
durée  de  30  années.  Le  contrat  une  fois  conclu,  la  compagnie 
pourra  dans  tous  les  districts  des  terres  de  l'armée  du  Don,  et 
sans  aucun  payement  au  profit  de  l'armée,  opérer  à  ses  propres 
frais  des  recherches,  puis  choisir  un  emplacement  où  die  sup- 
posera rencontrer  du  charbon  de  terre,  pour  y  commencer  ses 
travaux  d'exploitation. 

7"  L^exploitation  du  charbon  devra  s'effectuer  suivant  toutes 
les  règles  de  la  science  des  mines.  L'observation  ponctuelle  de 
ces  règles  est  imposée  aux  compagnies,  seulement  pour  l'éta- 
blissement des  puits  et  galeries  de  mines,  ainsi  que  pour  le 
renouvellement  de  l'air  dans  les  mines,  afin  de  ne  point  com- 
promettre la  vie  et  la  santé  des  travailleurs.  ■ 

En  ce  qui  concerne  les  autres  exigences  de  la  science,  pour 
briser  plus  ou  moins  facilement  l'anthracite,  la  transporter 
dans  les  galeries  jusqu'aux  puits  et  l'élever  à  la  surface  de  la 
terre,  ou  épuiser  l'eau  des  mines,  l'observation  en  est  laissée 
aux  soins  des  compagnies. 

8*  Les  compagnies  feront  exécuter  les  recherches  des  gise- 
ments de  charbon,  ]sl  vérification  de  ceux  qui  ont  déjà  éâl 
trouvés,  Iqs  travaux  antérieurs  et  subséquents,  par  leurs  ingé- 
nieurs ou,  si  elles  le  désirent,  par  des  ingénieurs  de  l'adminis- 
tration des  mines  passés  dans  l'administration  de  la  guerre. 
Dans  les  deax  cas,  l'attaman  en  chef  devra  de  temps  à  autre  en- 
voyer des  ingénieurs  particuliers  chargés  de  veiller  à  ce  que 
les  travaux  s'exécutent  ponctuellement  d'après  les  règles  de 
la  science. 
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9'  Dans  le  cas  où  des  ingénieurs  de  Taduiinlstration  de  la 
guerre  seraient  employés  pour  établir  les  travaux  des  compa- 
gnies, tous  les  frais  de  voyage  tant  sur  les  routes  postales  que 
de  traverse  et  dans  les  localités  où  11  n'y  a  point  de  routes, 
ainsi  que  les  frais  d'entretien  de  ces  officiers,  seront  au  compte 
de  ces  compagnies. 

10*  Les  recherches  étant  terminées,  les  directions  des  com- 
pagnies présenteront  un  plan  détaillé  de  remplacement  choisi 
par  elles,  pour  y  commencer  leurs  travaux  d'exploitation  avec 
la  désignation  des  portions  de  terrain  qu'il  leur  semble  préci- 
sément indispensable  d'avoir  à  leur  disposition.  Les  plans  de- 
vront également  indiquer  les  chemins  à  établir  pour  les  trans- 
ports de  charbon  ainsi  que  les  embarcadères  à  construire  sur 
les  rivières  ou  sur  le  rivage  de  la  mer  (le  tout  aux  fhils  des  com- 
pagnies), pour  les  dépôts  et  le  chargement  du  charbon  de 
terre  à  bord  des  navires. 

ii«  Ces  concessions  de  terrain  pourront  ôtre  accordées  sur 
les  bases  suivantes  : 

I.  Il  sera  accordé  à  chaque  compagnie  pour  Texploitation  du 
charbon  de  terre,  une  étendue  de  terrain  de  une  verste  quarrée 
ou  a5o.ooo  sagènes  quarrées.  Cette  superficie  pourra  avoir 
la  longueur ,  ou  la  largeur  Jugée  nécessaire  d*après  la  posi- 
tion et  l'étendue  des  gisements  de  charbon* 

IL  Les  limites  de  cet  emplacement  à  la  surface  de  la  terre, 
devront  également  servir  de  limites  k  Textraction  du  minerai 
dans  le  sein  de  la  terre. 

IIL  Le  labourage  est  interdit  sur  remplacement  en  exploi- 
tation. 

IV.  Si  l'emplacement  choisi  se  trouve  sur  les  terres  de 
l'armée,  c'est-à-<iire  sur  un  terrain  riche  en  gisements  de  char- 
bon appartenant  en  propre  à  l'armée  du  Don,  et  resté  dispo- 
nible soit  pour  y  établir  de  nouveaux  campements  ou  bour- 
gades, soit  pour  agrandir  les  anciens,  ou  sur  un  terrain  cédé 
viagèrement,  ou  sur  un  terrain  destiné  soit  à  un  haras,  soit  h 
un  troupeau  de  chevaux,  soit  à  un  campement  nomade  de 
Kalmouks.  ou  enfin  sur  un  terrain  cédé  à  l'administration  des 
forêts  ou  à  celle  des  postes,  l'étendue  du  terrain  désignée  au 
S I,  sera  mis  à  la  disposition  de  la  compagnie  pour  en  jouir 
temporairement  pendant  la  durée  de  son  contrat  sans  aucun 
payement  d'indemnité. 

V.  Si  la  compagnie  Juge  nécessaire  d'ouvrir  les  travaux 
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d'exp]oit&t[OD  sur  des  terres  appartenant  à  des  propriétaires 
ou  A  la  subsistance  commune  des  bourgades ,  la  quantité  de 
terrain  fixée  par  le  S I,  sera  mesurée  et  remise  en  toute  pro- 
-  priété  à  l'administration  de  l'armée  qui  ia  eoDcédera  à  la  com- 
pagnie sur  les  bases  contenues  an  précédent  paragraphe. 

VI.  SI  l'emplacement  choisi  par  la  compagnie  pour  son  ex- 
ploitation contenait  des  parties  de  terrain  reconnues  riches  en 
charbon,  fcvoraWes  &  l'exploitation,  et  appartenant  déjà  en 
propre  t  l'admlnistradon  del'&rmée  dn  Don,  et  qu'il  empiét&t 
seulement  en  partie  sur  des  terres  appartenant  aolt  aux  bour- 
gades, soit  à  des  propriétaires  particuliers,  cette  dernière  partie 
sera  arpentée  et  remise  en  pleine  propriété  à  l'armée  du  Don. 
vn.  SI  l'emplacement  choisi  par  la  compagnie  et  appartenant 
aux  bourgades  ou  i.  des  particuliers,  renferme  quelques  con- 
structions, établissements  ou  Jardins,  U  compagnie  devra  in- 
demniser à  ses  frais,  les  propriétaires  dfi  ces  établissements  ou 
constructions  qui  se  trouveront  sur  les  portions  de  terrain  ar- 
pentées, pour  être  remises  à  l'armée  du  Don  en  toute  propriété  ; 
l'indemnité  sera  fixée  d'un  commun  accord  entre  les  proprié- 
taires et  la  compagnie.  Toute  transaction  de  cette  nature  devra 
être  approuvée  par  l'attaman  en  chef  de  l'armée.  En  cas  de 
dissentiment,  la  compagnie  devra  pa^er  aux  propriétaires  la 
somme  résultant  de  l'estimation  faite  datis  les  formes  légales, 
et  disposera  des  conatructionB. 

Vlli.  Les  compagnies,  en  choisissant  leurs  emplacements, 
pourront  tracer  les  chemins  qui  conduisent  de  leurs  exploita- 
tions aux 
ce  qu'ils 
struction 
apparlen: 
avoir  jusi 
à  des  pro| 
les  terres 
sujets  à  a 
bourgade 
payeront 
le  pied  SI 
Pendai 
a  rouble! 
Pendai 
A  nublea 
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PendAnt  le  3*  période,  8  roubles  ; 

Pendant  la  A*  période  et  les  suivantes,  16  roubles;  par  de»- 
slatlne  et  par  an. 

L'établissement  et  Tentretlen  des  routes  seront  aux  frais  des 
compagnies,  qu!  pourront  établir  dans  ces  conditions,  pour  le 
transport  du  charbon  de  terre,  soit  des  routes  ordinaires  de 
transport,  soit  des  chaussées  ou  des  chemins  de  fer  à 
chevaux,  à  leur  choix.  SI  dans  le  transport  du  charbon  sur  ces 
routes,  11  était  occasionné  quelque  dommage  aux  prairies  ou 
aux  pftturages,  les  compagnies  seront  tenues  d'indemniser  les 
propriétaires,  d*un  commun  accord  avec  ces  derniers,  et  eu 
cas  de  difficulté,  d'après  Testimatlon  légale  du  dommage. 

IX.  Pour  pouvoir  charger  Fanthracite  sur  les  navires,  soit 
sur  les  rivières  qui  arrosent  les  terres  de  Tarmée  du  Don,  sqit 
dans  la  mer  d'AzoAT,  il  sera  mis  à  la  disposition  des  compagnies 
sur  le  bord  de  ces  rivières  ou  sur  le  rivage  de  la  mçr  d*Azoff, 
des  emplacements  pour  les  dépôts  d*anthracite,  pouvant  con- 
tenir Jusqu'à  10  millions  de  pouds  de  ce  charbon.  Il  ne  sera 
rien  payé  pour  ces  emplacements  pourvu  quMls  aient  été  choi- 
sis en  dehors  des  embarcadères  de  commerce  ou  des  bour- 
gades, sur  les  terres  communes  de  Tarmée  du  Don.  En  cas 
contraire,  le  loyer  de  ces  lieux  de  chargement  sera  débattu 
d'un  commun  accord,  entre  les  fondateurs  des  compagnies  et 
les  bourgades  ou  les  propriétaires,  et  sera  soumis  &  Tapproba- 
tlon  de  Tattaman  en  chef  de  rarméOf  pour  toute  la  durée  des 
contrats  des  compagnies. 

X.  Les  chemins  et  les  embarcadères  pourront  être  changés 
pendant  la  durée  du  contrat,  si  le  besoin  s'en  fusait  sentlri 
mais  du  consentement  de  Tautorité  locale. 

Tous  les  emplacements  que  les  compagnies  auront  Jugés  né- 
cessaires tant  pour  des  établissements  ayant  rapport  h  leur 
exploitation,  que  pour  des  chemins  ou  des  embarcadères,  de- 
vront  être  exactement  figurés  sur  le  plan  auquel  seront  an- 
nexées les  conditions  définitives  suivant  lesquelles  ces  terrains 
sont  concédés  pour  Tusage  temporaire  des  compagnies. 

19*  Dès  que  Tautorlté  supérieure  aura  approuvé  ce  plan  et 
les  conditions  y  annexées,  les  compagnies  seront  tenues  de 
commencer  les  travaux  préliminaires  pour  rétablissement  de 
l'exploitation  régulière  du  charbon  de  terre,  sur  une  vaste 
échelle,  de  telle  sorte  qu'à  l'expiration  du  terme  fixé  pour  ces 
travaux  préliminaires,  chaque  compagnie  puisse  extraire  de 
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ses  mines  jusqu^à  3  millions  de  pouds  de  charbon,  par  an. 
Le  terme  fixé  pour  les  travaux  préliminaires,  y  compris  la 
recherche  des  gisements  de  charbon  et  le  choix  de  remplace- 
ment le  plus  favorable  à  Texploitation,  est  de  quatre  années  à 
partir  de  la  conclusion  du  contrat. 

N.  B.  Le  chiffre  d*une  exploitation  de  3  millions  de  pouds 
par  an  n'est  point  obligatoire  pour  les  compagnies;  il  doit  seu- 
lement leur  servir  de  mesure  quant  aux  moyens  à  employer 
pour  une  exploitation  sur  une  grande  échelle. 

i3<>  Gomme  garantie  ^ue  dans  ce  délai  de  quatre  années 
Texploitation  du  charbon  dans  les  terres  de  Tarmée  du  Don 
sera  installée  sur  une  grande  échelle,  et  d'après  toutes  les 
règles  de  la  science  des  mines,  chaque  compagnie,  au  moment 
où  sera  conclu  son  contrat»  devra  verser  un  cautionnement 
de  3o,ooo  roubles  argent 

i/i*  Si  à  Texpiration  de  ce  terme,  quelque  compagnie  n^a 
point  établi  une  exploitation  régulière  du  charbon  de  terre  sur 
remplacement  qui  lui  a  été  concédé,  comme  il  est  dit  au  $  12 . 
elle  perdra  tous  les  droits  qui  lui  étaient  dévolus  par  son  contrat , 
et  son  cautionnement  de  3o,ooo  roubles  deviendra  la  propriété 
deTarméeduDon. 

iS**  A  Texpiration  des  quatre  années  fixées  pour  les  trai- 
vaux  préliminaires,  la  compagnie  acquiert  le  droit  d*exploiter 
le  charbon  des  terres  de  Tarmée  du  Don,  sur  remplacement 
choisi  par  elle,  pendant  Tespace  de  seize  années. 

6*  Les  compagnies  composées  de  personnes  appartenant 
par  leur  origine  à  Tannée  du  Don,  ainsi  que  celles  qui  seront 
formées  de  personnes  d*autres  conditions ,  pourront  vendre  le 
charbon,  non-seulement  sur  le  lieu  d'exploitation,  mais  encore 
en  dehors  des  possessions  de  Tarmée  du  Don,  où  bon  leur 
semblera,  en  se  conformant  toutefois  aux  règlements  du  com- 
merce. 

i7«  Gomme  droit  d'exploitation  les  compagnies  payeront 
au  profit  de  Padministration  de  Tarmée  du  Don ,  un  demi- 
copeck  en  argent  par  poud  de  charbon  enlevé  du  lieu  d'exploi- 
tation, soit  pour  la  vente,  soit  pour  d'autres  usages. 

i8**  Si  avant  l'expiration  des  quatre  années  affectées  aux 
travaux  préliminaires,  les  compagnies  mettent  en  vente  du 
charbon  provenant  de  leur  exploitation,  elles  sont  tenues  éga- 
lement de  payer  le  demi-copecl^  par  poud  livré  à  la  vente. 

19*  Jusqu'à  Texiiiratlon  des  quatre  années  de  travaux  pré* 


BUZXBTUI.  7g5 

liminaires,  le  cautlooDement  de  5o.ooo  roubles  dont  il  est 
question  au  S  iS,  sert  de  garantie  à  Tautorlté ,  ainsi  qu*il  a 
été  dit,  pour  le  complet  établissement  par  les  compagnies 
d*une  exploitation  de  charbon  de  terre  dans  les  proportions 
convenables.  Dès  que  Texploitation  sera  en  activité,  ou  au 
commencement  des  seize  années  restantes  du  contrat,  ce  cau- 
tionnement sera  affecté  à  la  garantie  du  payement  régulier  de 
rimpôt 

90*  A  Texpiration  de  chàquo  période  de  quatre  mois, 
chaque  compagnie  devra  verser  à  la  caisse  de  Tarmée  du  Don 
une-  somme  de  5.ooo  roubles  argent;  à  la  fin  de  Tannée  on  éta- 
blira le  compte  général  du  charbon  sorti  des  mines,  et  si  de  ce 
compte  il  appert  quMl  en  est  sorti  plus  de  3  millions  de  pouds, 
la  direction  de  la  compagnie  devra  verser  immédiatement 
à  la  caisse  de  Tarmée  du  Don,  la  somme  complémentaire 
à  raison  d'un  demi-copcck  argent  par  poud.  SMl  a  été  enlevé 
du  lieu  d'exploitation,  moins  de  3  millions  de  pouds  de  char- 
bon ,  les  sommes  payées  comme  excédant,  seront  reportées  à 
valoir  sur  les  payements  à  faire  pour  l'année  suivante.  Les  Direc- 
teurs des  compagnies  devront  présenter  à  l'administration  de 
Farmée  du  Don  le  compte  annuel  de  la  quantité  d'impôt  ainsi 
payée  par  elles,  et  y  Joindre  des  extraits  des  livres  de  com- 
merce, certifiés  par  Tingénieur  et  l'employé  de  la  police,  qui 
indiqueront  nommément  les  quantités  de  charbon  expédiées  et 
les  lieux  de  leur  destination. 

31*  Les  compagnies  devront  tenir  exactement  et  en  bon 
ordre,  des  livres  où  seront  inscrites  les  quantités  de  charbon 
exploitées  et  les  quantités  expédiées;  elles  seront  tenues  en 
tout  temps  de  les  présenter  sur  la  réquisition  des  personnes 
chargées  des  pouvoirs  de  l'attaman  en  chef  de  l'armée. 

as*  Indépendamment  du  cautionnement  mentionné  plus 
baut«  toutes  les  constructions,  machines,  instruments,  etc., 
qui  se  trouveront  dans  les  mines  exploitées  par  les  compagnies 
serviront  également  comme  garantie  d'une  exacte  observation 
des  engagements  pris  par  ces  compagnies,  et  du  payement  en 
temps  utile  de  l'impôt  à  percevoir  sur  le  charbon  exploité  et 
extrait  des  mines. 

d3*  A  l'expiration  de  la  seconde  période,  soit  celle  de 
selxe  années,  les  constructions ,  les  machines  et  en  général 
tous  les  objets  spécialement  destinés  à  Texploitation  du  charbon 
de  terre,  qui  se  trouvent  dans  les  mines  exploitées  par  les 
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compagnies  et  y  étaient  employées  dans  les  trois  dernières  an- 
nées écoulées»  appartiendront  en  tonte  propriété  à  Tartnée 
du  Don ,  sans  qu'il  y  ait  à  réclamer  de  ûelle-ci  aucun  payement 
d^lndemnité.  L'attaman  en  chef  fbra  dresser  en  temps  utile  un 
inventaire  détaillé  de  totis  les  objets  qui,  à  l'expiration  du  terme 
de  Texistence  de  la  compagnie ,  devront  devenir  la  propriété  dn 
Tarmée  du  Don ,  de  telle  sorte  que  dans  Tétat  où  ils  se  trouve- 
ront, ou  avec  quelques  réparations  peu  importantes»  ils  puis- 
sent servir  à  continuer  sans  interruption,  les  travaux  dans 
les  mines.  Du  reste,  11  sera  loisible  aux  Compagnies,  deux 
ou  trois  ans  avant  Texpiration  de  la  seconde  période,  celle 
de  seize  années,  de  solliciter  une  prolongation  d^exploitatlon 
pour  un  nouveau  terme  de  vingt  années  ou  plus»  ainsi  que  la 
concession  d'une  partie  de  terrain  complémentaire,  si  cela 
leur  paraît  nécessaire.  Cette  demande  sera  soumise  à  Texamen 
de  rautorité,  et  si  une  prolongation  d^etlstenCe  est  accordée  à 
la  compagnie,  dans  ce  cas ,  les  constructions»  les  machines  et 
objets  nécessaires  à  j^exploitatlon  demeureront  en  sa  pos- 
session. 

a&*  Si  avant  Texpiratlon  de  la  seconde  période,  de  sei^e 
années,  les  compagnies  manifestent  d'elles-mêmes  Tintentlon 
de  cesser  leur  exploitation,  le  cautionnement  de  So.ooo  roubles, 
ainsi  que  tous  les  établissements,  machines  et  en  générai  tous 
les  objets  servant  spécialement  à  Texploitatlon  du  charbon  par 
ces  compagnies,  deviendront  la  propriété  de  l'armée  du  Don, 
sans  qu'il  y  ait  &  réclamer  de  celle-ci  aucun  payement  à  titre 
d'indemnité. 

1x6"  Si  à  l'expiration  du  terme  d^exploltation  d'une  com- 
pagnie, il  reste  dans  les  puits  ou  dans  les  embarcadères  appar- 
tenant à  cette  compagnie,  du  charbon  qui  n'ait  pas  été  vendu , 
elle  aura  le  droit  de  le  céder  à  d'autres  compagnies,  ou  de 
l'enlever  elle-même  des  puits  et  embarcadères,  en  payant 
l'impêt  établi  tant  sur  le  Charbon  que  pour  le  terrain  où  pas:- 
sent  ces  chemins.  Un  délai  d'une  ou  deux  années,  à  partir  du 
Joui'  de  l'expiration  du  contrat  d'exploitation»  sera  laissé  à  la 
Compagnie  pour  céder  ou  enlever  elle-même  son  charbon , 
pourvu  toutefois  que  ce  charbon  provenant  d'anciennes  ex- 
ploitations ne  gêne  point  Inaction  des  autres  compagnies. 
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Bègles  à  êuivre  pour  V exploitation  du  charbon  de  terre  par 
lei  habitants  deê  terrée  de  l'armée  du  Don, 

1*  Des  emplacements  seront  choisis  par  radminfsffation  de 
rarmée  du  Don,  dans  divers  cantons  des  possessiqns  de  Tarmée 
pour  Texploitatlon  du  charbon  de  terre  par  les  habitants. 

2<>  Chacun  de  c^es  emplacements  devra  être  d^ne  verste 
quarrée  en  superficie. 

3<>  Les  travaux  d'exploitation  existant  actuellement  à  Grou- 
chevsk  seront  continués  sur  le  même  pied  ;  mais  si  Ton  recon- 
naît possible  de  délivrer  encore  en  cet  endroit  de  nouvelles 
concessions  pour  Texploitation  du  charbon,  elles  seront  faites 
conformément  aux  présentes  règles. 

Il"  Les  emplacements  ci-dessua  mentionnés  seront  divisés  en 
I  o  ou  un  moins  grsdxù  nombre  de  plates-formes  quarrées,  et  ces 
djBrnîères  seront  subdivisées  en  portion  de  a«5oo  à  6.ooo  sagènes 
quarrées.  L'arpentage  exact  de  ces  paroelles  sera  effectué  après 
examen  de  Tautorité  et  suivant  les  facilités  qu'offrira  Ten- 
placement 

50  Ces  portions  de  terrain  seront  délivrées  ft  des  personnel 
recommandables  appartenant  par  leur  origine  à  Tannée  du  Doil« 
mais  seulement  à  raison  d'une  portion  par  personne  et  à  la 
condition  que  cette  portion  ne  pourra  être  ni  vendue,  ni  en^ 
gagée,  m  cédée  à  autrui  sous  quelque  îotmB  que  ce  soit,  soui 
peine  pour  celui  à  qui  elle  avait  été  concédée,  de  la  voir  re- 
tourner en  toute  propriété  &  l'administration  de  l'amiée  du 
Don,  ou  concédée  de  nouveau  ft  une  autre  personne  recoœ* 
mandable. 

Cette  règle  n'est  pas  applicable  aux  hérïtieni  légitimer  qUl 
conserveront  leurs  droits  &  rexploitation  de  ces  portions  de 
terrain,  sur  les  bases  générales. 

6*  Les  personnes  qui  désireront  obtenir  des  portions  de  ter- 
rain, pour  y  exploiter  le  charbon  de  terre,  devront  présenter 
leurs  demandes  à  l'administration  de  l'armée  du  Don,  dans  le 
délai  d^une  année,  à  partir  du  jour  de  la  confirmation  des  pré- 
sentes règles  par  PEmpereur  et  de  leur  publication  dans  Té- 
tendue  des  possessions  de  l'armée  du  Dén.  La  délivrance  des 
lots  de  terrain  aura  lieu  aussitôt  que  Tautorité  supérieure 
aura  approuvé  les  concessions  et  Tarpentage  des  emplacements 
destinés  aux  travaux  d'exploitation. 
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y''  Le  terme  de  Texploitation  du  charbon  dans  les  portions 
de  terrain  désignées  est  fixé  à  vingt  années,  à  compter  du  i/i3 
Janvier  1867  Jusqu'au  i/i3  janvier  1877. 

8*  Dans  le  cours  de  ces  vingt  années,  des  portions  de  terrain 
pourront  encore  être  concédées  à  ceux  qui  en  feront  la  de- 
mande, mais  pas  autrement  qu'avec  la  condition  que  le  terme 
final  de  leur  exploitation  sera  fixé  au  1/1 3  Janvier  1877. 

9*  Sur  les  plates-formes  divisées  en  parts  de  ii.5oo  à  5.000  sa- 
gènes  quarrées,  il  sera  permis  aux  concessionnaires  d'opérer 
leurs  travaux  en  commun  sur  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre  de  parts,  et  même  dans  toute  retendue  de  la  plate- 
forme, mais  en  se  conformant  strictement  aux  bases  établies 
dans  l'article  5.  Il  sera  loisible  à  ces  concessionnaires  de  for- 
mer une  compagnie  en  se  conformant  aux  règles  portées  dans 
les  articles  182/1  — 1895,  du  tome  X  des  lois. 

10'  Les  concessionnaires  de  ces  portions  de  terrain  auront  le 
droit  d'entreprendre  l'exploitation  du  charbon  soit  isolément, 
soit  en  commun,  pendant  l'espace  de  quatre  années  à  partir  du 
Jour  où  leur  portion  leur  aura  été  concédée.  Les  conventions 
qu'ils  pourraient  faire  pour  l'établissement  de  travaux  en  com- 
mun, devront  être  soumises  en  temps  utile  à  l'administration 
de  Tannée  du  Don  par  tous  les  concessionnaires  qui  les  auront 
adoptées  ;  elles  devront  être  approuvées  par  cette  autorité,  sans 
la  permission  de  laquelle  il  ne  pourra  y  être  fait  aucun  chan- 
gement En  cas  contraire  l'autorité  prendra  en  main  l'admi- 
nistration de  ces  parts  de  terrain,  et  les  dépenses  qu'entraînera 
ce  fait,  seront  au  compte  des  concessionnaires.  Si  le  cession- 
naire  d'une  part  de  terrain,  n'a  point  commencé,  soit  des  tra- 
vaux isolés,  soit  des  travaux  en  commun  pour  Fexploitation  de 
l'anthracite,  dans  le  délai  de  quatre  années,  sa  part  retour- 
nera en  toute  propriété  à  l'armée  du  Don  et  pourra  être  con- 
cédée à  une  autre  personne  recommandable. 

11"  Si  une  part  de  terrain  se  trouve  entourée  d'autres  parts 
sur  lesquelles  s'exécutent  des  travaux  en  commun,  ou  si  elle 
leur  est  contiguê  et  que  le  concessionnaire  de  cette  part  ne  dé- 
sire pas  s'associer  aux  travaux  en  commun  entrepris  par  les 
autres  concessionnaires,  elle  pourra  être  reprise  par  Tadmi- 
nistration  de  l'armée  et  Jointe  à  celles  exploitées  déjà  en  com- 
mun par  les  concessionnaires  réunis  ;  mais  la  quotité  dès  dé- 
penses à  supporter  par  le  particulier  qui  en  était  concession- 
naire,  sera  payée  sur  la  caisse  de  Tarmée  et  il  aura  le  droit  de 
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participer  aux  bénéfices  provenant  des  travaux  entrepris  en 
commun  par  les  concessionnaires  associés. 

13*  Tous  les  travaux  entrepris  soit  Isolément,  soit  en  com- 
mun, devront  être  exécutés  conformément  aux  règles  de  la 
science  des  mines.  Ces  règles  sont  obligatoires  pour  les  ex- 
ploiteurs, seulement  en  ce  qui  a  rapport  à  la  construction  des 
puits  et  galeries  de  mines,  le  renouvellement  de  Tair  et  la 
nécessité  d'épuiser  Teau  des  mines,  afin  de  n'exposer  ni  la  vie 
ni  la  santé  des  travailleurs.  Quant  aux  autres  exigedces  de  la 
science  concernant  le  plus  ou  moins  de  facilité  à  abattre  Tan- 
thracite,  son  transport  dans  les  mines  du  lieu  d'extraction  Jus- 
qu'aux puits,  les  moyens  de  l'élever  à  la  surface  et  les  moyens 
d'épuiser  Teau  des  mines,  elles  sont  laissées  aux  soins  des  ex- 
ploitants. Des  Ingénieurs  transférés  de  l'administration  des 
mines  dans  celle  de  la  guerre,  seront  chargés  sous  leur  respon- 
sabilité, de  veiller  à  l'exécution  ponctuelle  de  ce  qui  précède 
et  de  diriger  les  travaux  d'exploitation  ;  ils  devront  tenir  l'ad- 
ministration de  l'armée  du  Don  au  courant  de  la  marche  des 
travaux,  et  si  quelque  concessionnaire,  au  mépris  de  l'indica- 
tion des  ingénieurs,  entreprend  des  travaux  irréguliers,  sa 
part  de  terrain  retournera  en  toute  propriété  à  l'armée  du  Don 
ou  sera  concédée  à  une  autre  personne  désignée  par  l'adminis- 
tration de  l'armée.  Pour  éviter  qu'il  ne  soit  entrepris  isolément 
ou  en  commun  des  travaux  mal  entendus,  des  règles  positives 
et  détaillées  seront  rédigées;  et  aussitôt  après  leur  approbation 
par  le  ministre  de  la  guerre,  elles  seront  imprimées  pour  être 
distribuées  aux  exploitants,  afin  qu'ils  aient  un  aperçu  exact 
des  dépenses  à  faire,  des  Indications  pour  leurs  travaux,  et 
qu'ils  ne  puissent  arguer  de  leur  Ignorance,  nommément  en 
ce  qui  concerne  la  régularité  des  travaux  d'exploitation. 

i3*  Comme  droit  d*exploitation  du  charbon  dans  les  terres 
de  l'armée  du  Don,  il  sera  perçu  au  profit  de  l'armée,  un  demi- 
copeck  argent  par  chaque  poud  de  charbon  ou  d'anthracite, 
extrait  et  enlevé  du  lieu  d'exploitation. 

N.  B.  Cet  impôt  de  un  demi  copeck  par  poud  sera  également 
perçusur  le  charbon  des  exploitations  actuellement  existantes 
à  Grouchevsk  :  mais  cette  mesure  ne  sera  mise  en  activité  que 
lorsque  sera  perçu  l'impôt  sur  le  charbon  provenant  des  ter- 
rains nouvellement  concédés. 

{Traduit  par  M.  os  Valut,   ewuul  d$  France  à 
Saint'Pétertbourg.) 
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8nr  les  minât  du  ^matmn  ûm  oamial  (  népvbllqn* 

de  TettaBualfli). 

Ayant  reçu  mission  d'explorer  les  terrains  du  canton  de 
Caratal,  &  6  milles  de  Tupuquen ,  où  les  mineurs  de  TTuruari 
ont  rencontré  un  nouveau  placer,  je  dois  commencer  par  si- 
gnaler avant  tout  l'exagération  et  l'imprudence  des  bruits  ré- 
pandus &  ce  sujet  depuis  mon  départ,  lesquels  pourraient  avoir 
les  conséquences  les  plus  funestes.  Mon  but  est  d'éviter  les 
grands  malheurs  qui  résulteraient  de  l'arrivée  d'une  masse  de 
travailleurs  sur  le  placer  de  Caratal. 

une  exploration  de  quatre  jours,  en  compagnie  d'un  mineur 
expérimenté  et  intelligent,  a  suffi  (en  l'absence  de  recherches 
directes,  que  le  manque  d'eau  dans  les  forêts  vierges  rendait 
impossibles),  pour  apprécier  à  sa  juste  valeur  l'avenir  du  nou- 
veau* placer,  et  m'imposer  le  devoir  de  revenir  aussitôt  éclairer 
le  gouvernement  &  ce  sujet 

Le  placer  de  Caratal  est  une  continuation  de  la  formation 
aurifère  découverte  dans  le  Yuruari  en  18^9.  La  partie  pro- 
ductive, formant  un  petit  ravin  dépendant  de  la  Mucupia,  n'a 
que  i5o  varas  de  long  sur  100  de  large,  et  jusqu'à  présent  les 
essais  des  ravins  voisins  n'ont  pas  donné  d*espérances.  On  ne 
doit  pas  exagérer,  par  conséquent,  la  valeur  du  gîte  décou- 
vert Que  feraient  donc  les  travailleurs  dans  ces  forêts,  en 
plein  hiver? 

On  a  fait  entendre  au  publie  que  la  moindre  journée  d'un 
mineur  serait  de  2  onces  et  pourrait  s'élever  à  U;  c'est  une 
grave  erreur.  Nous  avons  constaté  que  les  journées  de  lavage 
ne  produisent  que  U  réaux,  et  le  nombre  des  travailleurs 
s'élève  à  80. 

Je  dirai ,  en  outre,  qu'il  y  a  pour  les  fouilles  des  difficultés 
telles  que,  dans  certains  endroits,  des  mineurs  exercés  ont 
été  forcés  d'abandonner,  en  désespoir  de  cause,  leurs  tra- 
vaux; que,  généralement,  la  terre  est  dure  et  parfois  cimentée 
d'un  ciment  ferrugineux  presque  impénétrable;  que,  à  la  pro- 
fondeur d'une  vara,  on  rencontre  des  morceaux  de  quartz  de 
dimensions  variées,  mais  qu'il  est  indispensable  d*enlever,  soit 
entiers,  soit  par  fragments,  pour  arriver  à  l'argile  qui  ren- 
ferme le  précieux  métal  ;  que  de  ces  opérations  résultent  des 
blessures  et  contusions  qui  deviennent  des  ulcères  rebelles  et 
incurables. 
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rajouterai  qu*aprèd  avoir  extrait  à  gfaod'petne  Cette  glaise 
aurifère,  il  faut  la  transporter  à  une  demi-lieue  de  distance, 
quelquefois  même  Jusqu^au  Turuari,  à  6  milles  de  là,  lors  des 
sécheresses  du  ruisseau  voisin;  puis  on  la  lave,  le  toqt  par^ 
fois  sans  résultat. 

reau,  dans  tout  le  district,  est  trouble  et  insalubre  ft  boire; 
dans  les  montagnes,  on  ne  connaît  pas  les  bienfaits  des  rayons 
de  soleil,  qui  ne  peut  traverser  Tombre  des  futaieâ;  en  consé- 
quence, après  quelques  jours  d*habitation,  les  mineurs  perdent 
leur  teint  naturel  pour  prendre  un  aspect  pâle  et  blafard, 
signe  d'une  prédisposition  à  toutes  les  maladies  qui  pourraient 
éclater. 

Je  dirai  enfin  que  Thiver,  avec  ses  pluies  incessantes,  au 
lieu  de  diminuer  les  difficultés  du  travail ,  les  accroîtra  au 
point  de  rendre  Texploitatlon  impossible  dans  Tétat  actuel 
des  lieux,  et  triplera  les  chances  de  maladie. 

11  importe  de  faire  connaître  ces  circonstances,  on  échappera 
ainsi  aux  mécomptes  que  feront  naître  les  illusions  fomentées 
par  la  soif  de  Tor. 

Parmi  ceux  qui  connaissent  les  montagnes  du  Garatal,  nul 
ne  soutiendrait  qu'une  réunion  d'hommes  puisse  s'établir  dans 
ces  forêts  au  milieu  de  Thiver,  et  se  livrer  à  des  travaux  pé- 
nibles cités  sans  le  plus  grand  danger,  non*seulement  pour  la 
santé,  mais  pour  la  vie? 

S'il  a  plu,  les  rayons  du  soleil  n'arrivent  pas  au  sol,  le  veni 
lui-mime  ne  saurait  balayer  les  miasmes  qui  se  dégagent  sans 
cesse;  la  chaleur  change  ces  fourrés  en  une  vaste  étuve. 

Combien  de  causes  de  maladie.  Ajoutez  les  moustiques,  les 
blessures  ulcérées,  les  chaleurs...  n'en  est-^e  pas  assez  pour 
atteindre  des  tempéraments  minés  par  des  aliments  insalubres, 
des  eaux  saumâtres,  et  abattus  déjà  par  les. fatigues  de  l'extrac- 
tion et  du  lavage? 

L'exploitation  de  ces  mines  serait-elle  donc  impossible?  non 
pas,  elle  est  possible  pendant  l'été,  et  même  elle  le  deviendra 
pendant  la  mauvaise  saison,  lorsque  des  mesures  auront  été 
adoptées  pour  détruire  les  causes  morbides. 

Ces  mesures  sont:  de  défricher  les  montagnes,  de  donner 
aux  travailleurs  des  habitations  ventilées  et  saines,  de  leur 
fournir  de  l'eau  douce  à  boire  au  lieu  de  l'eau  saumàtro  dout 
ils  se  servent,  puis  d'autres  mesnres  hygiéniques  à  prescrire 
d'après  l'examen  des  lieux. 
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Il  y  a  beaucoup  d*or  au  Garatal ,  a-t-on  dit,  c^est  une  nou- 
velle Galirornie..... 

Je  réponds  :  une  Californie  qui  tiendrait  dans  les  murs  de  la 
cathédrale  de  Bogota.  N'est-ce  pas  un  malheur  de  voir  ces  ^ 
pauvres  mines  de  TTuruari  périr  comme  Icare,  pour  avoir 
reçu  une  impulsion  que  leurs  ailes  ne  peuvent  pas  soutenir? 
Mon  cœur  se  trouble,  vraiment ,  quand  je  pense  aux  désastres 
que  peuvent  entraîner  ces  mouvements  désordonnés  de  popu- 
lation; que  de  victimes,  comme  en  i85i,  ont  à  payer  un  instant 
d'erreur! 

rai  intérêt  à  ces  choses ,  j'en  conviens;  ces  mines,  je  les  ai 
découvertes,  je  veux  les  protéger  contre  l'exagération  et  les 
flatteries.  Pendant  huit  années,  j'ai  prêché  en  leur  faveur,  et 
je  n'ai  pas  cessé  de  prédire  qu'elles  donneront  un  jour  de  beaux 
résultats,  mais  ce  jour  n'est  pas  encore  arrivé.  Ai]gourd'hui 
même,  en  même  temps  que  je  remets  à  sa  valeur  le  placer 
du  Garatal,  et  que  je  conteste  l'exactitude  comme  l'opportunité 
des  articles  publiés  à  ce  sujet,  je  conserve  mon  opinion  sur  ces 
mines  et  sur  leur  avenir,  et  je  répète  que  mes  dernières  explo- 
rations m'ont  confirmé  dans  mes  vues. 

La  formation  aurifère,  qui,  à  peu  d'exceptions  près,  est  due 
à  des  bouleversements  locaux,  se  relie  sans  doute  à  celle  de 
la  Nouvelle-Orenade  et  à  celle  de  la  Guyane  française. 

Je  terminerai  en  rappelant  néanmoins  les  richesses  de  cette 
province  de  la  Guyane  que  j'ai  parcourue,  et  il  n'y  aura  plus 
lieu  de  tenir  compte  de  l'or  seulement,  car  il  existe  des  mines, 
d'argent,  de  cuivre,  de  mercure,  d*étain,  de  fer,  de  plomb,  et 
des  alluvions  diamantifères.  En  outre,  la  richesse  agricole  est 
grande  et  l'intérieur  de  la  Guyane  n'est  pas  insalubre.* 

(  Extrait  du  rapport  adressé  au  secrétaire  d*État  de 
Vintérieur  de  la  république  de  Venezuela^  par  le 
docteur  Plassard.) 


Ransal^nemeiiU  postérieurs  snr  le  même  sqjel. 

Les  terrains  aurifères  de  Garatal ,  dont  la  richesse  est  aujour- 
d'hui incontestable,  ont  été  en  partie  abandonnés  pendant  la 
saison  des  pluies  (il  n'y  reste  qu'une  centaine  d'individus,  dont 
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cinq  ou  six  Français),  mais  les  beaux  échautillous  quMls  ont 
donnés  ranimeront  la  confiance  ébranlée  et  attireront  un  assez 
grand  nombre  de  travailleurs,  lorsque  la  sécheresse  aura  as- 
saini le  pays.  On  a  reçu  à  Giudad-Bolivar  des  morceaux  de  63, 
de  30  et  de  16  onces  ;  ceux  de  3  à  6  onces  ne  sont  pas  rares. 
Ces  nouvelles,  et  surtout  celle  du  départ  de  Demerari  de 
deux  expéditions  anglaises,  ont  décidé  le  gouvernement  de 
Caracas  à  envoyer  sur  les  lieux  un  ingénieur  et  quelques 
élèves  de  Técole  militaire  ;  mais  Jusqu'à  ce  Jour,  cette  partie 
de  la  province  a  été  abandonnée  à  elle-même.  Les  terrains 
ne  sont  ni  affermés,  ni  vendus;  chacun  peut  les  exploiter 
sans  entraves  comme  sans  garanties.  Le  mode  d'exploitation 
est  encore  réduit  au  travail  manuel  ;  il  n'y  a  pas  de  machines; 
le  pic,  la,  pioche,  la  pelle  et  une  sébille  sont  les  seuls  instru- 
ments employés  ;  mais  les  mineurs  s'associent  souvent  au 
nombre  de  6  ou  6  pour  creuser  un  trou  de  30  pieds  quarrés 
qu'ils  exploitent  en  commun.  L'alimentation  consiste  en  bétail 
qui  est  abondant,  en  bananes,  en  riz,  en  cassave  et  en  quel- 
ques vins  et  liqueurs  que  l'on  reçoit  de  Giudad-Bolivar.  Si  le 
nombre  des  mineurs  devenait  considérable,  il  faudrait  néces- 
sairement améliorer  les  communications  entre  Garatal  et  Giu- 
dad-Bolivar qui,  aujourd'hui  sont  assez  difficiles  et  coûteuses. 
Deux  voies  conduisent  de  la  capitale  de  la  province  aux  mines  : 
la  première  traverse  les  terres,  et  se  trouve  coupée,  près  de 
Guri,  par  la  rivière  Caroni,  que  l'on  ne  peut  traverser  qu'au 
moyen  de  hongos  ou  curiacas  (grands  canots)  dans  lesquels  il 
est  difficile  d'embarquer  des  animaux.  La  seconde  est  celle  du 
fleuve  que  l'on  descend  Jusqu'à  Puerto  d$  tablas  (environ 
trente  lieues  entre  Giudad-Bolivar  et  l'embouchure  de  l'Oré- 
noque).  De  ce  point,  on  se  dirige  sur  Garatal  par  terre,  en  tra- 
versant un  pays  ondulé  qui  offre  un  terrain  ferme  et  sur  lequel 
on  pourrait  facilement  établir  de  bonnes  routes,  n  y  aurait 
quelques  ponts  à  Jeter  sur  des  torrents  que  leur  peu  de  lar- 
geur rend  faciles  à  franchir. 

A  la  date  du  39  septembre,  de  Giudad-Bolivar,  les  nouvelles 
des  mines  étalent  bonnes  ;  les  fièvres  attaquaient  les  travail- 
leurs, mais  les  résultats  obtenus  les  faisaient  persister  dans 
leurs  recherches. 

Tel  est  le  résumé  des  renseignements  que  me  donne  notre 
agent  à  Giudad>  Bolivar,  et  de  ceux  que  J'ai  pu  obtenir  ici  môme. 
On  peut  en  déduire,  que  les  terrains  de  Garatal  sont  riches*  et 
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qu'ils  peuvent  être  utilement  exploités  par  des  compagnies  qui 
juraient  des  fonds  sufi^ants  pour  améliorer  le  mode  d'exploi- 
tation et  les  moyens  de  transport.  Quant  à  la  propriété  de  ces 
terrains,  elle  pourra  être  Tobjet  d'une  contestation  entre  les 
gouvernements  de  la  Grande-Bretagne  et  de  Venezuela,  La  dé- 
maroation  des  limites  qui  séparent  la  Guyane  anglaise  de  la 
province  vénézuélienne  du  môme  nom  n'a  pas  encore  été  fixée 
d^un  commun  accord,  et  il  est  à  craindre  que  cette  opératioa 
ne  rencontre  aujourd'hui  de  sérieuses  difficultés.  Le  gouverne- 
ment de  Caracas  parait,  d'ailleurs,  disposé  à  agir  avec  une 
grande  prudence  vis^vls  de  ses  puissants  voisins. 

{Extrait  d'une  dépéehê  adressés  à  M.  le  Ministre  des 
affaires  étrangères  par  M,  Léonce  Leyraud,  eonsui 
général  de  France  au  Fénésuela,  le  i5  novembre 
1857). 


Mote  sur  des  •Kpériencee  relatlTee  aux  moijeaB 
d'absorber  la  fumée  de  la  houille. 

Il  y  a  quelque  temps  déjà,  la  société  des  propriétaires  de 
mines  de  houille ,  offrit  à  Newcastle  une  prime  de  5oo  liv.  st. 
à  celui  qui  trouverait  la  meilleure  méthode  d'absorber  la  fu- 
mée, pendant  la  combustion  du  charbon. 

Deux  ingénieurs  civils ,  MM.  Longridge  et  Amstrong,  ainsi 
que  le  docteur  Richardson ,  chimiste ,  furent  désignés  par  la 
société  pour  commencer  une  suite  d'expériences  à  l'effet  d'élu- 
cider le  problème.  Or,  dans  le  cours  de  leurs  nombreuses  ex- 
périences, à  Tune  desquells  ils  ont  bien  voulu  m'appeler,  les 
trois  savants  ont  été  amenés  à  constater  que  le  charbon  de 
Hartley  peut  être  consumé  dans  la  chaudière  multitubulaire, 
ordinairement  employée  par  la  marine,  sans  produire  la  moin- 
dre fumée ,  et  que  ce  charbon  qui ,  dans  les  rapports  de  Tami- 
rauté,  est  représenté  comme  vaporisant  environ  7  livres  i/a 
d'eau  pour  une  livre  de  combustible,  Qst  capable,  au  contraire, 
d'en  vaporiser  19  livres  i/ij. 

Cette  différence  est  énorme,  et  s'il  devient  manifeste,  comme 
j'ai  tout  lieu  de  le  croire,  que  l'erreur  est  du  côté  de  MM.  Play- 
fair  et  Henri  de  la  Bêche,  auteurs  des  rapports  officiels  qui 
seuls,  jusqu'ici ,  ont  servi  de  base  à  l'amirauté  pour  fixer  ses 
choix  daps  l'approviaionnement  de  ses  navires  à  vapeur,  il  est 
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certain  que  les  charbons  de  Newcastle  ne  tarderont  pas  à  être 
choisis  par  le  gouvernement  de  préférence  à  ceux  du  pays  de 
Galles. 

Cette  question  sera  probablement,  avant  peu,  soumise  à  la 
décision  du  parlement 

(Extrait  d'une  dépêche  adressée  à  S,  Exe.  le  ministre 
des  affaires  étrangères  par  il/,  le  comte  de  Mari- 
court,  consul  de  France  à  Newcastle,) 


mines  de  fer  dee  Ètate-unle  (1). 

Les  Annales  des  Mines  ont  déjà  publié  divers  documents  sur 
les  mines  de  fer  et  sur  la  fabrication  du  fer  aux  États-Unis;  on 
peut  consulter  notamment  les  rapports  de  Sir  Charles  Lyell  de 
J.  Hall  et  de  M.  le  professeur  John  Wilson  {Annales  des  mines  y 
5*  série ,  t.  VI,  p.  1,  et  t.  VIH,  p.  6i6).  Mais  cet  important  sujet 
est  loin  d^être  épui§é ,  et  nous  allons  donner  ici  un  extrait  d*un 
ouvrage  très-intéressant  de  M.  Whitney  {Meiallic  Wealth  ofthe 
United  States,  p.  /iSy  ). 

Pour  que  Ton  puisse  comprendre  facilement  les  relations  de 
gisement  des  différents  minerais ,  il  sera  bon  de  jeter  les  yeux 
sur  la  carte  géologique  des  États-Unis,  qui  a  été  publiée  par 
Itf.  J.  Marcou  {Annales  des  mines j  5"  série ,  t.  VU,  PL  IX}. 

Le  développement  que  prend  la  fabrication  du  fer  dans  un 
pays  dépend  d'une  foule  de  circonstances  très -complexes.  Il 
ne  suffit  pas,  en  effet,  qu'on  trouve  en  abondance  du  minerai 
de  fer  de  bonne  qualité;  il  faut  encore  qu'on  puisse  se  procurer 
du  combustible  et  des  fondants  ;  il  faut  aussi  que  les  commu- 
nicatioas  soient  faciles  et  la  main-d'œuvre  suffisamment  éco- 
nomique. Les  tarifs  adoptés  et  les  droits  protecteurs  ont 

(0  Afin  de  faciliter  an  lecteur  rintelligence  des  données  statistiques  que 
renferme  cet  extrait,  nous  mettons  soas  ses  yeux,  d'après  V Annuaire  d9t 
iongitudeêj  la  faieur  des  monnaies ,  des  poids  et  des  mesures  qui  sont 
employés  aux  États-Unis. 

Le  dollar,  qu'on  désigne  par  A^  Tant  .  .  .  .  =  5^  15 
Un  centième  de  dollar  s'appelle  cent. 

Le  pied  anglais ^  o%304S 

Le  yard =  0-,»i44 

Le  mille =  «Wô» 

Le  boisseau  (^Buêhef) =  36"Ss48 

La  litre  iroy  impériale =  3TS«^,a2« 

U  lifr©  (aToixdupoids) ' =  ^sa^'.si 

La  tonne * ^  t*OiA  kUogfiauMt. 
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surtout  une  très-grande  influence.  Il  résuite  de  là  que  la  fabri- 
cation du  fer  doit  plutôt  être  étudiée  au  point  de  vue  de  réco- 
nomie  politique  qu'au  point  de  vue  de  la  géologie. 

Constatons  d*abord  que  les  États-Unis  possèdent  des  gise- 
ments de  minerais  de  fer  qui  sont  extrêmement  nombreux.  Ces 
minerais  se  trouvent  en  outre  dans  des  conditions  d'exploita- 
tion beaucoup  pins  favorables  que  ceux  de  tout  autre  pays. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  la  discussion  des  circon- 
stances très- diverses  qui  pourront,  par  la  suite,  activer  cette 
exploitation  ;  mais  afin  de  donner  une  idée  de  Timmense  ri- 
chesse des  Etats-Unis  en  minerais  de  fer,  nous  allons  successi- 
vement passer  en  revue  les  gisements  ainsi  que  les  mines  prin- 
cipales de  chaque  État.  —  Nous  terminerons  d^alUeurs  par  un 
tableau  statistique  général. 
Maine.  Maine.  —  Les  minerais  de  fer  de  TÉtat  du  Maine  consistent 

en  filons  ou  en  amas  qui  sont  disséminés  dans  le  terrain  paléo- 
zoïque  métamorphique;  cependant,  il  y  en  a  aussi  qui  s^exploi- 
tent  à  la  surface,  notamment  dans  les  marais. 

Le  gisement  le  plus  considérable  qu'on  connaisse  jusqu^à 
présent,  se  trouve  sur  TAroostook ,  à  5o  milles  au-dessus  de  son 
embouchure.  Le  minerai  est  enclavé  dans  des  schistes  cal- 
caires qui  sont  fortement  métamorphosés.  Son  épaisseur  est  de 
36  pieds.  Il  consiste  en  hématite  rouge  contenant  beaucoup  de 
manganèse.  On  rencontre  bien  d'autres  gisements  semblables 
dans  le  voisinage ,  mais  ils  sont  trop  éloignés  des  voies  de  com- 
munication pour  avoir  quelque  valeur  dans  les  circonstances 
actuelles. 

Un  gisement  de  minerai  de  fer  se  trouve  encore  à  New- 
Brunswick ,  près  de  Woodstock ,  et  non  loin  de  la  frontière  du 
Maine.  Il  est  situé  près  de  la  rivière  Saint-John ,  et  par  suite,  il 
peut  acquérir  plus  d'importance  que  celui  d'Aroostoock.  On 
construisait  en  18/18,  un  haut -fourneau  destiné  à  traiter  ce 
minerai,  dont  la  tonne  revient  à  peu  près  à  Uo  cents.  [Le  char- 
bon de  bois  abonde  d'ailleurs  aux  environs. 

On  rencontre  le  long  de  la  côte  de  nombreux  filons  de  mi- 
nerai de  fer  oxydulé  magnétique  ;  mais  aucun  d'eux  n'est  assez 
considérable  pour  être  exploité  avec  profit. 

Il  y  a  aussi  dans  l'intérieur  de  l'État  du  Maine  des  localités 
qui  possèdent  du  minerai  de  fer  et  en  particulier  du  minerai  des 
marais.  On  a  construit  un  petit  fourneau  à  Shapleigh ,  et  un 
autre  sur  le  Piscataqua,  à  5o  milles  en  arrière  de  Bangor;  tous 
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deux  sont  éteints  depuis  quelque  temps.  Le  minerai  du  Piscata- 
qoaest  un  bydroxyde  contenant  beaucoup  de  pyrite  ;  11  couvre 
la  surface  d-un  monticule  aride  et  il  a  pris  la  forme  de  divers 
fossiles,  de  branches  ou  de  feuHles  d*arbres  dont  il  a  remplacé 
la  matière  organique. 

L*État  do  Maine  n'avait  pas  en  t85&  un  seul  haut  fourneau 
actif  et  les  statistiques  de  i85o  n'en  mentionnent  qu^un  seul. 

NeW'Hampihire.'^leB  minerais  de  fer  sont  plus  abondants  Nev-Bamptbift. 
dans  le  New-Hampshire  que  dans  le  Maine;  mais  le  manque  de 
▼oies  de  communication  entrave  également  leur  exploitation.  Le 
haut  fourneau  de  Franconia  est  le  seul  qu'on  y  ait  bftti.  Le  mine- 
rai qu'on  y  traite  est  du  fer  oxydulé  magnétique.  Il  forme  un  filon 
large  de  3  à  A  pieds,  qnl  s'étend  dans  la  direction  Nord  3o*  Est , 
et  qni  s'enfonce  presque  verticalement.  Son  exploitation  a  été 
commencée  sans  aucune  régie,  et  continuée  en  tranchée  ouverte 
Jusqu'à  une  profondeur  de  160  pieds.  Le  meilleur  minerai  qu'il 
fournisse  consiste  en  oxyde  magnétique  pur,  contenant  s  à  5 
p.  100  de  silice,  ainsi  que  de  faibles  quantités  d'acide  titanique. 
Le  haut  fourneau  a  été  construit  en  t8ii.  Il  produit  depuis 
quelques  années  9  i/a  tonnes  de  fer  par  Jour,  et  il  consomme 
too  boisseaux  de  charbon  par  tonne  de  métal. 

On  trouve  à  Piermont ,  près  de  Haverhill ,  un  gisement  très* 
étendu  de  minerai  de  fer  spéculaire.  Ce  minerai  forme  des 
couches  épaisses,  et  il  est  associé  à  du  quarts  dans  des  propor- 
tions extrêmement  variables.  Il  contient  60  à  60  pour  too  de 
fer  métallique  et  il  est  tr6s*  abondant  Indépendamment  du 
quarts,  il  renferme  encore  de  petites  quantités  d'acide  titani- 
quOi  lA  nature  et  la  position  de  oe  gisement  en  font  Ton  des 
plus  importants  du  New-Bampshire. 

La  ville  de  Bartlett,  dans  les  montagnes  Baldfaoe ,  possède 
des  filons  considérables  de  minerai  de  fer  magnétique  qui  est 
d'une  bonne  qualité  ;  mais  l'élévation  et  Téloignement  de  ces 
filons  rendent  leur  exploitation  impossible  dans  les  circon- 
stances actuelles. 

Le  minerai  de  fer  des  marais  abonde  dans  le  New-Hamp- 
shire;  toutefois,  son  exploitation  ne  sera  profitable  que  si  elle 
est  entreprise  sur  une  échelle  très*petite  et  pour  des  usines 
très-peu  éloignées. 

Fermùfit  —  L*état  de  Vermont  possédait  en  i8A9dlx  hauts      Vcmoni. 
fourneaux,  fabriquant  8.000  tonnes  de  fonte  par  an  ;  mainte- 
nant leur  production  ne  dépasse  pas  A.ooo  tonnes. 

TovR  XTT,  1867.  Si 
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Cependant,  les  gisements  de  minerai  sont  très-pombreiu, 
et  plusieurs  d'entre  ^ux  peuvent  mAme  donner  du  for  do  trto- 
bonne  qualité. 

Les  minerais  àe^  marais,  quoique  abondamsuont  di^ioinii 
dans  tout  TEtat,  sont  loin  d'avoir  autant  dlmportanoe  que  les 
minerais  provenant  des  coucbes  tertiaires  situées  vers  l^ouest 
à  la  base  des  montagnes  Vertes.  Les  dépOts  les  plus  considôrables 
se  trouvent  à  Brandon  et  àGhittenden.  Ils  consistent  en  oouohes 
irrésttUères  d'une  bématite  brune  ayant  une  couleur  jaune 
d'ocre.  Cette  hématite  est  associée  4  de  l'oxyde  de  manganèse 
et  à  diverses  variétés  d'argiles  colorées,  ses  coucbea  sont  sépa* 
rêes  par  des  lits  de  gravier.  A  Brandon»  il  y  a  méma  un  dépOt 
considérable  de  Ugoite  contenant  des  fruits  fossiles. 
MaiMehBMeu.  Ji((i$iachus$et$.  •—  Le  minerai  de  fer  des  marais  est  le  pre- 
mier qu'on  ait  exploité  dans  le  Massachussets.  Dès  Tannée  170a 
un  premier  baut  foqniean  avait  été  censtniit  h  Pembroke  dûms 
le  comté  de  Plymoutb.  Àu  commençemeat  de  ce  siède,  en  1 
comptait  déjà  dix-buit  hauts  fpameaux  qni  étaient  alimentés 
avec  le  minerai  des  marais,  mais  tous  ont  été  éteints  à  cause  du 
nianque  de  minerai  et  de  combustible.  Ces  hauts  fourneaux 
produisaient  annuellement  1.600  tonnes  de  1er.  Pendant  la 
guerre  de  la  révolution,  il  y  avait  d'ailleofs  une  Conderie  de 
canons  à  Bridgewater. 

Lesminer^  quisontenfilonsdansles roches  métamorphiques 
de  la  partie  occidentale  du  Blaasachussets  paraissent  avoir  peu 
d'importance  k  cause  des  flrais  d'exploitation  qui  sont  ocoa* 
9ionnés  par  la  dureté  de  la  roche.  Celle  des  mines  qu'on  cenna&t 
le  mieux  est  à  Hawley,  dans  le  comté  de  Franklin.  GUe  ae  cnsa- 
pose  de  deux  couches  enclavées  dans  du  micaschiste ,  ot  dis- 
tantes de  10  pieds  s  l'une  de  ces  couches  est  formée  de  fer  oxy- 
dulé  magnétique ,  tandia  que  l'autre  consiste  en  ftr  spécnlaîFs 
micacé.  Leur  épaisseur  ne  dépasse  pas  %  i/t  piedSt  et  lenr 
étendue  est  trop  peu  considérable  pour  qu'il  soit  possible  de  les 
exploiter  actuellement  avec  profit 

Les  seuls  minerais  qui  aient  quelque  importance  proHennent 
des  terrains  tertiaires  &  l'ouest  du  Massachusetls.  Us  «>nt  ex- 
ploités sur  une  vaste  échelle.  Le  travail  des  hauts  fourneaux  qu'ils 
alimentent  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  parM.iiodge(i). 
Le  minerai  consiste  principalement  en  hématite  brune,  conte- 
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iiiBt  beaneMp  dViqrdO  de  maogaiièM  et  d«  pelltei  qnâatités 
dteide  ptaotpborlqQe  AloiE  que  do  iUlcMi  torrens.  hê  liiio  1^ 
rencontre  souvent,  car  Ton  retroQva  son  oxyda  à  Tétat  de 
cadmfe  rar  ta  parois  dei  hanti  Idvnieatix.  L'oxyde  noir  de  man- 
ganèse aoGompagne  quelquefois  leminenl,  malsU  est  tellement 
mâangé  aux  matières  sflloensfs»  qae  son  exploilaticm  n'est  pas 
possible  commercialement.  Du  calcairemagnésien  se  remarque 
ordinairement  dans  le  voisinage;  c*est  une  dolomle  presque 
pore,  contenant  senlem^it  de  petites  quantités  de  sUlcei  elle 
donne  le  fondant  le  pins  convenable. 

Il  existe  aussi  près  de  ces  minerais  des  roches  quarteenses 
et  de  rarglle  réft«otilri& 

On  fut  exdnslvettent  «sage  do  ebarbon  de  bols  dans  leshauts 
fonrneaoxi  le  boisseau  roidu  àlMsIne  coûte  5  à  7 1/9  cents.  Le 
boto  est  carbonisé  dans  de  grands  fours  construits  en  briques , 
dont  chacun  produit  près  de  5.000  boisseaux  par  ebarge. 

En  1M9»  il  y  avait  sept  hauts  fourneaux  dans  le  Berkshire  ; 
ils  travaillaient  tous  &  Talr  chaud»  et  employaient  Peau  comme 
fonco  motrice* 

Le  fourneau  de  IVOrth-Adams  est  alimenté  par  le  minerai 
sOlceux  de  Klngaley  et  par  celui  de  la  mine  Antony,  à  South- 
Adams. 

Le  fourneau  de  Lanesboro  est  alimenté  par  les  minerais  pro- 
venant de  l%ermann  et  de  Newton,  qui  consistent^en  hématite 
brune  d'excellente  qualité.  Les  minerais  de  Shermann  sont 
superposés  ft  du  calcaire  en  couches  épaisses;  ils  alternent 
aveo  des  argiles  et  des  ocres.  Les  minerais  de  Mewton  ont, 
d'après  M.  Hodge,  une  position  presque  verticale,  et  se  trou- 
vent enclavés  dans  des  schistes  micacés  et  talqueux^ 

Les  hauts  fourneaux  de  Richmont  et  de  Lenox  sont  ali^ 
mentes  par  le  minerai  de  West*^tockbrldge,  qui  s*emploie  éga- 
lement dans  les  hauts  fourneaux  de  la  Compagnie  de  Stock- 
bridge-  ce  minerai  forme  des  couches  sur  le  versant  sud-est  des 
montagnes  calcaires  qui  sont  si  communes  dans  le  pays.  La 
mine,  qui  n'a  pas  moins  d'un  tiers  de  mille,  se  compose  de 
deux  ïwurties  nommées  Lee^bed  et  Chauncey-Leet-bed.  Dans 
la  premlèPô ,  les  couche»  de  minerai  de  fer  alternent  avec  des 
ocres  et  des  argiles.  La  couche  principale  a  dix  pieds  d'épais- 
seur. Le  minerai  est  d'excellente  qualité  ;  Il  a  une  couleur 
chocolat  foncé,  passant  au  noir;  il  contient  des  quantités  va^ 
riables  de  manganèse  et  seulement  des  traces  d'acide  phoqsho- 
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rlque.  Le  minerai  de  Ghanncey-Leet-bed  a  été  exploité  en  Me- 
grande  quantité;  on  ne  connatt  pas  tonte  son  étendue,  mais 
on  sait  qu*elle  est  très-considérable. 

Les  mines  de  WesirStockbridge  alimentent  encore  le  haut 
fourneau  Yandeusenyille  qui  est  situé  à  Great-Barington. 

Tous  ces  hauts  fourneaux  produisent  annuellement  12*000 
tonnes  de  fer. 
CoBii«etieat.  Conneeiicut.  ~  Le  Gonnecticut  compte  quelques  localités 
dans  lesquelles  on  a  trouré  du  fer  oxydulé  magnétique  formant 
des  filons  dans  les  roches  métamorphiques,  ces  filons  ont  à 
peine  été  exploités. 

Il  en  est  de  même  du  grand  filon  de  fer  apathique  de  Rixburg. 
D'après  le  professeur  Shepard»  U  est  large  de  6  à  8  pieds,  et  il 
contient  du  carbonate  de  fer  pur,  mélangé  à  du  quartz  blanc. 
U  se  trouve  dans  une  localité  qui  est  très-favorablement  située 
sous  tous  les  rapports,  et  le  minerai  y  est  abondant 

Les  seuls  gisements  vraiment  importants  du  Gonnecticut  sont 
situés  dans  la  partie  Nord-Ouest  de  cet  État  Ils  sont  répartis 
près  du  district  du  Massachusetts  que  nous  venons  de  décrire, 
et  ils  présentent  d'ailleurs  les  mômes  caractères  géologiques. 

Les  hauts  fourneaux  se  trouvent  dans  les  villes  de  Salfsbury, 
Canaan,  Gomwall,  Sharon,  Kent,  et  les  usines  qui  en  dépendent 
sont  dans  le  comté  de  Dutchess  et  de  New-York* 

Pour  Tannée  i8A9,  H.  Hodge  porte  à  seize  le  nombre  des 
hauts  fourneaux  du  comté  de  Lichtfield,  qui  employent  de  rhéma- 
tite.  Leur  production  annuelle  s'élève  à  environ  13,000  tonnes. 
Tous  sont  alimentés  par  la  mine  Ore-HIll ,  à  Salisbury.  Cette 
mine  consiste  en  un  vaste  dépôt  d*ocres,  d'argiles  et  d'héma^ 
tites,  qui  font  partie  des  terrains  tertiaires.  Le  minerai  y  est 
disséminé  en  masses  irrégulières,  dont  la  relation  géologique 
est  très-difficile  à  saisir.  Avant  la  découverte  des  lignites  con- 
tenant des  fossiles  qui  se  trouvent  à  Brandon  (Vermont) ,  on  le 
rapportait  à  Tépoque  du  Drift.  Ce  minerai  donne  une  fonte  de 
qualité  supérieure  ;  mais  le  meilleur  est  une  hématite  massive 
et  fibreuse.  On  l'exploite  très-irrégulièrement,  car  il  alimente 
différentes  usines  dont  chacune  demande  seulement  le  minerai 
qui  lui  convient  le  mieux.  M.  Hodge  estime  que  de  1800  à  i85o, 
la  mine  a  produit  de  a5o,ooo  à  3oo,ooo  tonnes  de  minerai.  On 
obtient  uu  fer  d'excellente  qualité  avec  la  fonte  des  hauts 
fourneaux  à  l'air  froid  ;  la  tonne  de  cette  fonte  coûte  3o  dollars, 
y  compris  les  fhils  de  transport  jusqu'au  chemin  de  fer.  Le  fer 
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de  SaUsbury  est  d'alllears  proféré  à  tons  ceux  qu*on  fabrique 
dans  le  Gonnectlcat,  surtout  lorsqu'il  doit  servira  la  coufectlon 
d'objets  ayant  besoin  d'une  grande  ténacité.  Le  fer  obtenu  avec 
la  fonte  à  Pair  chaud  n'est  pas  aussi  bon  ;  mais,  d'un  autre  côté, 
les  fourneaux  marchant  à  Tair  ft*oid  produisent  moitié  moins» 
et  consomment,  au  contraire ,  60  boisseaux  de  charbon  de  bols 
en  plus  par  tonne  de  fonte. 

Le  gfte  de  Kent  égalait  autrefois  en  importance  celui  de 
Salisbury,  qui  est  maintenant  presque  entièrement  épuisé. 

£n  18^9,  dans  les  hauts  fourneaux  qui  fondaient  le  mi- 
nerai de  Salisbury,  les  tnis  provenant  de  l'achat  du  mine- 
rai et  du  charbon  s'élevaient  &  aS  dollars  par  tonne  de  fonte 
produite. 

JNeW'York.  -—  Les  gîtes  de  minerais  de  fer  de  l'État  de  New-     New-York. 
York  ont  une  grande  importance  et  leurs  caractères  sont  très- 
variés. 

Dans  la  partie  orientale  de  l'État,  c'est-à^lire  dans  les  comtés  « 
Golumbla  et  Dutchess,  l'hématite  forme  des  dépôts  étendus  et 
productifs ,  semblables  à  ceux  du  Massachusetts  et  du  Gonnec- 
tient,  qui  sont  situés  dans  leur  voisinage.  En  18A9,  ^  existait 
sept  fourneaux  qui  employaient  ce  mineraL  D'après  le  profes» 
seur  Beck ,  plusieurs  de  ces  gisements  d'hématite  sont  impor- 
tants. Celui  de  Fishkill  se  trouve  dans  une  colline,  au  contact 
du  micaschiste  avec  un  calcaire  gris  et  blanc.  Le  gtte  de 
Clove  est  composé  d'hématite  brune  »  et  s'étend  sur  une  grande 
surface,  au  sud*ouest  de  la  ville  Union-Vale.  Le  gtte  de  Foss 
présente  absolument  les  mêmes  caractères  que  le  précédent, 
mais  il  ne  l'égale  pas  en  importance*  La  mine  Amenia  est  l'une 
des  plus  considérables  de  ce  district;  elle  a  déjà  fourni  de 
grandes  quantités  de  minerai,  et  le  professeur  Mather  pense 
qu'elle  pourra  encore  être  exploitée  pendant  de  longues  années. 
Un  amas  de  roches  brisées  et  de  gravier  recouvre  le  minerai  de 
fer,  qui  se  trouve  à  une  profondeur  de  5  à  90  pieds.  En  i838, 
ce  minerai  fut  exploité  Jusqu'à  une  profondeur  de  A5  pieds, 
sans  qu'on  en  atteignit  le  fond.  La  mine  fournit  annuellement 
6.000  tonnes  de  minerai  donnant  60  p.  100  de  fonte.  La  mine  de 
Prescott,  dans  la  ville  de  HlUsdale,  comté  de  Golumbla,  res- 
semble à  la  précédente;  elle  produit  de  grandes  quantités  de 
minerai ,  et  elle  est  loin  d'être  épuisée,  bien  qu'on  Tait  exploi- 
tée Jusqu'à  une  profondeur  de  39  pieds. 

La  bande  de  roches  métamorphiques,  qui  passe  par  l'extré- 
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mité tiid- «Bide  Ittil,  attolnt  un gnnd défeloppemeiit  di&s 
lei  oomtéB  Pataain  »  Onmge  et  Westobeeter.  Elle  renferme  de 
nombreux  gisements  de  fer  ozydnlé  magnétique,  qui  ont  été 
entièrement  négligéi  Josqoe  dam  oee  dernière  temt»«  Le  pro- 
fesseur Beck  pense  que  le  comté  dX)range  ne  le  cède  sous  le 
rapport  de  rabondanoe  du  minerai  de  fer  oxydulé ,  à  anoune 
contrée  du  mondOt  présentant  une  superficie  égale.  Il  n'y  avait 
cependant  en  iSAe  que  deux  fourneaux  actilii  s  la  eonstroetion 
de  deux  autres  était  terminée  ;  et,  pour  être  mis  à  feu,  ils  atten- 
daient seulement  une  hausse  sur  le  prix  dti  fèr.  Le  prefesseur 
Beck  mentionne  les  gisements  qui  suivent  parmi  ceux  qui  sent 
les  plus  importants  :  le  mont  Sttrling,  dans  la  tille  Monroe,  four- 
nit un  minerai  d'oxyde  magnétique»  grenu  et  contenant  des  py- 
rites; la  mine  a  été  ouverte  en  1760,  et  dès  1761  on  a  construit 
un  haut  fourneau.  La  mine  Belcher  est  située  à  1  deml^nllle  an 
sud-ouest  du  mont  Stirling;  elle  est  exploitée  sur  une  largeur 
de  1 16  pieds  et  Jusqu'à  présent  on  n'en  a  pu  atteint  les  limites. 
La  mine  Crossway  présente  une  puissance  de  lA  pieds;  elle 
donne  un  fer  assez  bon ,  mais  cassant  à  chaud.  La  mine  Pateraon 
fournit  un  minerai  très*siliceux  qui  rend  6e  pé  lœ  de  fonte 
d'une  bonne  qualité.  La  mine  Fôrshee  est  riche  en  bon  mine- 
rai, La  mine  de  la  forêt  Dean»  située  à  e  milles  à  ronart^nord- 
ouest  du  fort  Montgommery,  consiste  en  un  filon  de  fst  oxydulé 
magnétique,  qui  est  large  de  10  à  t6  pieds,  et  qui  ee  trouve 
dans  des  conditions  d'exploitation  très^tevorables. 

n  est  impossible  d'énumérer  toutes  les  localités  dans  les- 
quelles il  y  a  des  minerais  de  fer,  et  d'indiquer  les  motifs  pour 
lesquels  leur  exploitation  a  pris  peu  de  développement.  Nous 
passerons  également  sous  silence  des  exploitations  d'unegraade 
Importance  qui  ont  été  entreprises  récemment  ;  car  noue  naa- 
quons  à  leur  égard  de  données  précises. 

La  région  formée  par  le  terrain  aaofque  qui  occupe  une  éten- 
due si  grande  au  nord  de  l'État  de  New-Tork,  depuis  le  lac 
Ghamplain  jusqu'au  lac  Ontario,  est  excessivement  riche  en 
minerais  de  fer  magnétique  et  spéculalre.  Voici  quels  sont  les 
principaux  gisements. 

C'est  dans  les  comtés  d'Bssex  et  de  Clinton  que  les  mines  de 
fer  sont  le  plus  développées  et  le  mieux  connues»  Les  mines  du 
comté  Saint-Laurent  ont  une  grande  importance;  celles  des 
comtés  Franklin  et  Jefibrson  en  ont^  au  contmire ,  beaucoup 
moins.  Les  minerais  de  fer  qu'on  trouve  dans  cette  région  ont 
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été  dôeflts  âaofl  les  rapports  officiels  des  profeaseon  Emmons 
et  B6ck,  et  en  partie  par  M.  Hodge. 

Ceux  du  comté  Clinton  sont  réputés  les  meilleors  de  l'É- 
tat On  les  Mure  en  masses  intercalées  daiis  le  gneiss.  Les 
filons  Arnold  qui  sont  le  mieux  connus ,  sont  au  nombre  de 
quatre.  Le  filon  OldrBlue  mérite  d*être  spécialement  mentionné 
à  cause  de  la  pureté  de  son  mineraL  6a  largeur  varie  de  a  & 
8  pieds;  en  iBAft  il  était  exploité  sur  une  longueur  de  80  toises 
et  Jusqu'&  une  profondeur  de  aoo  pieds.  Son  minerai  consiste, 
d'après  le  professeur  Beck»  en  oxyde  magnétique  presque  pur, 
contenant  une  très-petite  quantité  de  silice.  Les  quatre  filons 
en  question  sont  parallèles  entre  eux  ;  Ils  ont  été  simultané* 
ment  soulevés  et  traversés  par  des  filons  de  trappe* 

Le  gtte  Falmer  est  un  Impense  anui8  de  fèr  oxyduié  magné- 
tiques  11  est  large  de  56  pieds  et  tfa  pas  de  limites  nettes  $  le 
passage  du  minerai  &  la  roche  qui  l'encaisse  iTeflèeiue  par  de- 
grés insensibles.  Ce  nlnend  est  mélangé  à  une  grande  quantité 
de  quarts,  aussi  est-Il  nécessaire  de  le  laver.  Les  filons  Gook 
sont  au  nombre  de  quatre,  et  le  plus  grand  d'entre  eux  a 
1 A  pieds  de  largeur  sur  1  deml*mllle  de  longueur  connue*  Leur 
plongement  est  presque  perpendiculaire  à  celui  de  la  roche; 
D'après  le  professeur  Ëmmons,  le  for  qu'ils. fournissent  est 
très-dur  et  d'excellente  qualité. 

Le  gite  Winter  a  la  fbrme  d'une  plaque  épaisse,  qui  recouvre 
plusieurs  yards  carrés  de  la  roche  avec  laquelle  elle  est  asso^ 
ciée.  Le  professeur  Emmons  pense  que  le  minerai  s'est  répandu 
horizontalement  comme  aurait  pu  le  faire  une  lave. 

En  18A9,  1&  plus  grande  forge  du  pays  était  alimentée  par 
les  minerais  de  ces  gisements;  elle  comptait  vingt  et  un  lèux, 
ainsi  qu'un  four  à  réchauflbr.  Le  fer  en  barres  qu'elle  pro- 
duit est  très-estimé  pour  la  fabrication  des  clous*  IL  Hodge 
estime  que  cette  forge  et  celles  des  districts  voisins,  tranS* 
format  annuellement  en  métal  5o.ooo  tonnes  de  minerai. 
Le  fer  en  verges  et  en  barres  que  l'on  fabrique  supporte  bien 
les  frais  considérables  auxquels  donne  lieu  le  transport,  tandis 
qu'il  n'en  serait  pas  de  môme  pour  la  fonte.  D'ailleurs ,  on  ad^ 
met  généralement,  dans  le  pays,  qu'il  y  a  plus  d'avantage  h 
traiter  ce  minerai  au  feu  de  forge  que  dans  le  haut  fourneau. 
Les  minerais  du  comté  Essex  ne  sont  pas  moins  estimés  que 
ceux  du  comté  Clinton.  Port  Henry  est  le  chef-4ieu  des  usines 
h  fer  de  ce  dlstriit»  La  mille  CSheever»  les  filons  Sanford,  Pen- 
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field,  etc.,  occupent  le  premier  rang  pour  U  prodnctioa  du 
fer.  La  mine  GbeeveT  comprend  deux  filons  dont  Tun  est  lai^ 
de  6,  et  Tautre  de  8  à  lo  pieds.  Son  minerai  est  de  Toxyde  ma- 
gnétique très-pur  et  à  gros  grain.  Les  frais  pour  Texploitation  et 
le  transport  jusqu'aux  fourneaux  s^élevaient  en  iSZig  àpeu  près 
à  80  cents.  Un  chemin  construit  Jusqu'au  lac,  au  bord  duquel  se 
trouvent  les  fourneaux ,  va  faciliter  le  transport  des  minerais. 

Le  filon  Sanford  est  situé  à  ft  milles  au  nord-ouest  de  Port 
Henry.  Son  minerai  est  remarquable  par  sa  structure  cristal- 
line et  par  la  grande  quantité  de  phosphate  de  chaux  qu'il  ren- 
ferme.  Son  exploitation  s'effectue  facilement  et  à  peu  de  frais. 
Les  hauts  fourneaux  le  transforment  aisément  en  fonte»  mais 
il  ne  pourrait  pas  être  travaillé  au  feu  de  forge. 

La  partie  la  plus  reculée  du  comté  renferme  de  nombreux 
gisements  de  minerai,  dont  plusieurs,  bien  que  très -étendus, 
n*ont  pas  cependant  été  Tobjet  d'une  exploitation  importante. 
Les  frais  de  fabrication  de  la  fonte  s'élevaient  en  18A9,  ^ 
90  dollars  par  tonne.  Quant  à  la  tonne  de  minerai ,  elle  valait 
a  dollars,  et  le  boisseau  de  charbon  de  bois  coûtait  6  cents. 

Le  minerai  du  comté  Saint-Laurent  est  le  plus  généralement 
du  fer  spéculaire.  L'un  de  ses  principaox  gisements,  est  la 
mine  Parish,  à  Gouverneur.  D'après  l'analyse  du  professeur 
Beck,  son  minerai  consiste  en  peroxyde  de  fer  pur,  et  il  ne 
contient  que  a  à  3  p.  100  de  silice;  il  forme  une  couche  régu- 
lière qui  se  trouve  entre  le  gneiss  et  le  grès  de  Potsdam.  Le 
professeur  Emmons  le  considère,  au  contraire,  comme  une 
masse  éruptive,  qui  aurait  percé  et  redressé  les  couches  de  grès. 

Le  Slate  Geologiêt  signale  spécialement  les  filons  Tate  et 
Polley. 

Le  gneiss  renferme  souvent  dans  ce  comté  des  filons  de  fer 
oxydulé  magnétique,  mais  ils  sont  loin  d'avoir  l'importance  des 
gîtes  de  fer  spéculaire. 

Les  comtés  situés  au  nord  de  l'État  de  Mew-Iork  possèdent 
beaucoup  de  minerai  des  marais. 

La  partie  occidentale  de  l'État  renferme  encore,  dans  les  cou- 
ches du  groupe  Clinton,  des  minerais  de  fer  d'une  valeur  consi- 
dérable, ils  forment  des  couches  peu  épaisses,  mais  situées  près 
de  la  surface,  et  par  conséquent  facile»  à  exploiter.  Ces  minerais 
consistent  en  peroxyde  terreux,  très-compacte,  qui  est  souvent 
mélangé  de  fossiles.  Ils  alimentaient  5  hauts  fourneaux  en  18/^9. 
New-Jtnoy.       J^etc-Jirêey,  ^  Le  district  du  New-Jersey»  dans  leqoel  la 
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im)dactlon  du  fer  a  la  pins  graode  importanoe»  n*eit  que  la 
contliiaatioQ  de  celui  qui  comprend  les  comtés  Dotehess, 
Oraoge  et  Patnam  dans  FÉtat  New-Tork. 

Les  minerais  de  fer  du  New- Jersey  se  trouyent  dans  des  roches 
formées  de  gneiss  et  de  schistes  avec  hornblende»  ayant  un 
plongement  considérable  et  une  direction  comprise  entre  le 
nord-est  et  le  sud-ouest.  Us  se  composent  de  fer  oxydulé  ma- 
gnétique qui  est  en  bancs  puissants,  parallèles  à  ceux  des 
roches  encaissantes.  Les  gisements  du  comté  Morris  sont  exploi- 
tés sur  la  plus  grande  échelle;  mais  rabondance  du  minerai 
n*est  pas  moindre  dans  toute  la  partie  du  New-Jersey  qui  est 
formée  par  des  roches  cristallines.  Le  State  GeologUt  cite  spé- 
cialement les  localités  suiTantes. 

▲  Pompton,  il  y  a  des  filons  qui  ne  sont  que  la  continuation 
de  ceux  du  mont  Stirling  dans  l'ÉAt  du  New-Tork,  Deux  filons 
parallèles  y  sont  Tobjet  d'une  exploitation  active,  et  Tun  d'eux 
est  connu  sur  une  longueur  de  5  milles.  Us  sont  encaissés  dans 
un  gneiss  granitique,  riche  en  hornblende  et  pauvre  en  mica. 
Le  filon  oriental  a  une  largeur  de  6  à  i6  pieds,  et  il  donne  un 
minerai  d'excellente  qualité.  Le  fer  provenant  du  filon  occi- 
dental est  très^assant  à  froid. 

On  rencontre  dans  la  chaîne ,  qui  s'étend  &  plusieurs  milles 
au  nord-est  de  Succasunny,  dans  le  comté  Morris»  des  gise- 
ments de  fer  oxydulé  magnétique  d*une  grande  valeur.  Le  pro- 
fesseur Rogers  pense  que  ces  gisements  appartiennent  à  deux 
immenses  filons  parallèles.  Des  mines  ont  été  ouvertes  sur  leur 
direction  et  à  diflérents  intervaUes,  sur  une  longueur  de 
10  milles.  La  puissance  du  minerai  varie  de  5  à  i6  pieds.  Le 
meilleur  provient  des  mines  situées  vers  l'extrémité  orientale. 
Le  mont  Scott,  à  Warren,  abonde  également  en  minerai  sem- 
blable au  précédent 

Il  résulte  d'un  travaU  complet  sur  les  usines  à  fer  du  comté 
Morris,  publié  récemment  par  la  Tribune  de  New-Tork,  qu*il  y 
existait,  en  i855,  environ  5o  forges  comptant  90  feux  en  acti- 
vité; chacun  de  ces  feux  produisait  annuellement  76  tonnes 
de  fer  en  tôle  et  en  barres  ;  il  consommait  63.090  boisseaux  de 
charbon  de  bois.  De  grands  laminoirs  existent  à  Dover,  Rock- 
away,  Powerville ,  fioonton  et  Gharlottenburgb. 

Les  usines  de  Boonton  sont  lès  plus  considérables  et  les  mieux 
organisées  du  pays.  Dans  l'espace  de  1 19  semaines  (à  partir  du 
1 3  fév.  i86ft),  le  haut  fourneau  a  produit  1 1 .766  tonnes  de  fonte, 
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et  a  eonsommé  dans  cet  intenralle  99.995 tonnes  d^anthiMite.  Le 
même  établissement,  dans  Tespace  de  sept  mols(&  partir  du 
1*'  oct  i852),  a  produit  S.77A  tonnes  de  fbr  puddlé,  S009  tonnes 
de  tôle  propre  à  la  fabrication  des  clous,  885  tonnes  de  verge 
carrée,  836  tonnes  de  rails  et  5.617  de  ^^^ûtls.  Les  cinq  forges 
avec  laminoirs  qui  sont  mentionnées  ci-dessus  occupent  600  ou- 
vriers et  consomment  9.000  tonnes  d'anthracite  pour  fabriquer 
16.00G  tonnes  de  fer;  elles  produisent  13.780  tonnes  de  barrer, 
rails j  verges,  etc,  dont  la  valeur  s'élève  à  1.000.000  de  dollars. 
PenofyiTanie.  Penmylmniê.  —  Le  cadre  restreint  de  cette  notice  nous  per^ 
mettra  seulement  dMndiquer  les  immenses  ressources  métal- 
lurgiques que  possède  TÉtat  de  Pennsylvanie.  Les  descriptions 
géologiques  qui  ont  été  publiées  dès  i856,  ne  nous  fburnissent 
pas  de  données  complètes  sur  Tensemble  des  mines  et  des 
usines  à  fer  ;  inais,  dans  son  Important  ouvrage,  M.  R.  L.  Taylof 
nous  a  fait  connaître  toutes  les  houillères  du  pays,  ainsi  que  la 
fabrication  du  fër  (1). 

M.  Taylor  a  calculé  que  le  terralh  houlllier  occupe  6n  Penn- 
sylvanie près  de  i5«ooo  milles  carrés.  On  se  formera  une  Idée  de 
la  rtiïhesse  métallurgique  de  cet  état,  en  prenant  enconsldéra- 
tien  Tabondance  des  mines  de  fer  qui  se  trouvent  non-seulement 
datis  ce  terrain,  mais  encore  dans  ceux  qui  le  recouvrent 

La  Pennsylvanie  possède  des  gisements  considérables  dVui- 
#  thracite,  dont  Tnsage  Introduit  dans  la  fabrication  de  fer»  a  dé- 

veloppé sa  production  d'une  manière  surprenante» 

Les  usines  à  fer  de  cet  État  forment  deux  groupes  bien  dis- 
tincts qui  sont  séparés  par  les  monts  Alleghanys.  celles  de  là 
JPeûnsylvahie  orientale  se  servent  de  Tanthràclte  et  du  charbon 
de  bois,  qui  sont  brûlés  dans  des  hauts  fourneaux  marchant 
tantôt  &  Tair  flroid,  tantôt  à  l'air  chaud.  Au  contraire ,  celles  de 
la  Pennsylvanie  occidentale  se  servent  presque  exclusivement 
du  chairbon  de  bols  et  les  hauts  fourneaux  sont  à  Tair  froid 

Le  Staté  Gèologist  rapporte  à  trois  espèces  les  minerais  em- 
ployés en  Pennsylvanie  »  savoll*  :  le  fer  oxydnlé  magnétl(}Ue , 
l'oxyde  brun  et  le  fèr  carbonate  lithoîde;  ces  deux  derniers 
abondent  surtout  dans  un  grand  nombre  de  localités.  Le  fer  oxy- 
dulé  magnétique  se  rencontre  seulement  au  sud-est  de  l'État , 
dans  des  roches  métamorphiques  anciennes,  ou  bien  au  voisi- 
nage des  filons  de  trapp  qui  traversent  les  terrains  secondaires. 


(1)  smumof  ctfdl.  PhiladelphU,  iiii; 
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L»  kt  uxboiaM  abOBcto  dans  le  tarrtiii  qni  rentema  Tan- 
tbracit8,  ainsi  que  la  boaUle»  elU  M  troUYe  parfois  an  quafitités 
inépuisables. 

L^hématite  bruoe  accompagne  la  plupart  des  formations  du 
pays  ;  on  la  rencontre  noupseulement  dans  les  ooucbes  aecon* 
daires  anciennes  de  la  région  des  Alieghanys,  mais  encore  dans 
les  roches  métamorphiques  et  dans  le  terrain  houiller. 

L'analyse  du  minerai  de  fer  magnétique  a  montré  que  sa  ri- 
chesse en  fer  métallique  s'élève  à  63  et  même  à  65  p.  100;  il 
est  surtout  mélangé  à  de  la  silice.  L*hématite  brune  contient  66 
à  65»  et  le  carbonate  d5  à  A5  p.  100  de  fer. 

Les  hauts  fourneaux  de  la  Peunqrlvaoie  orientale  oonaom* 
ment  principalement  de  Thématite  et  du  fer  magnétique  ;  tandis 
que  ceux  de  la  partie  occidentale  de  TÉtat  sont  alimentés  par 
du  fer  carbonate  argileux*  et  ne  fout  qu'un  usage  trèa^-restreint 
de  rhématite. 

Les  détails  que  nous  allons  donner  maintenant  sont  extraits 
des  «  Documenli  rêlating  îo  the  manufacture  of  iron  in  Penu' 
sylvania,  •  ouvrage  publié  en  i85o  par  un  comité  de  personnes 
spécialement  intéressées  dans  les  industries  du  fer  et  du  char- 
bon ;  ils  donneront  une  idée  de  TÉtat  de  ces  industries  à  cette 
époque. 

Sur  les  69  comtés  de  Pennsylvanie ,  M  possédaient  des  usines 
de  fer;  parmi  les  17  qui  n'en  avaient  point,  9  comtés  abondaient 
en  mines  de  fer  et  de  houille»  qu'elles  ne  pouvaient  exploiter  à 
cause  du  manque  de  voies  de  communication. 

Le  tableau  ei-annexé  fUt  connaître  les  détails  principaux 
relatifs  aux  usines  de  Penn^lvanie  dans  lesquelles  on  fabrique 
de  la  fonte. 


IIATOia  Mt  OtlHIt. 

• 

• 

3 

8 

■ 

97 

7 

4 

08 

i45 

0 

804 

Capital 

M|lff«. 

U 

Sa 

ii 

^     /L'MlfarMlle 

S     t  La  boaille 

S  i  1  Le  coke 

j  £  <  Le  cbarboo  de  boU  et 

JW]     l'âlrcband 

S     r  Le  obarbon  do  boîo  et 
*     V    i'air  froid 

Forges 

Dollan. 

8.221.000 
331.000 
800.000 

8.478.800 

S.I7D.370 
38.700 

281.400 
13.000 
12.000 

180.708 

173.654 
000 

181.831 

7.800 

10.000 

04.810 

135.188 
848 

109.108 
4.800 

• 

88.802 

80.605 
886 

13.931.570 

980.959 

889.850 

358.870 

8i8 


mtLnm. 


MariUnd. 


U  taUeaa  soifiat  oonttent  ta  détitti  reliUlb  à  là 
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Il  Importe  d*aJouter  qu^en  18A9,  trelie  naines  ont  fabriqué 
6.078  tonnes  d*acier. 

On  peut  estimer  que  le  nombre  total  des  mines  de  fer  est  de 
60& ,  et  la  dépense  s'y  répartit  de  la  manière  suivante  : 

Doliaio. 
Gapiul  enfagé  on  lorralna,  conatraeUoof  01  naoblaaa.   9^so2.07e 

Nombro  d'horomot  employé!. S0.10S 

Mombro  de  obavaux  employé!* iS.ISt 

Nombre  d'hoiamoa  employéa  Indireolement  par  lot 
uiioei  à  fer ii.ii9 

La  consommation  du  combustible  en  18&7  était  de  : 


AnthraoUe,  418.000  toonea  à  i  doUara. . 
Bouille,  0.007.000  bûluaavx  à  o,Ol. . .  . 
Boii.  1.480.952  Qordei  à  S  dellara  (1).  . 


••••••• 
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Pellan. 

I.440.MO 
4IO.S0O 

9.0I0.S04 


4.110.104 

Le  tableau  qui  suit  fait  connaître  la  quantité  de  fonte  produite 
dans  l'État  de  Pennsylvanie  depuis  iSafi.  Ses  données  sont  ex- 
traites du  rapport  que  nous  avons  déjà  mentionné  et  des  pubU- 
cations  de  M'  R.  L.  Taylor  sur  les  mines  de  houille. 

Ponie  prodttlte.  Footo  prodaiia. 

Aaaéii.  toaoM. 

1B90 94.S9S 

1030 81.050 

1040 00.896 

1042 101.008 

1040 190.000 

Depuis  i85o,  la  production  est  d^aUleurs  en  progression  con- 
tinue. 

Alaryland.  ~  La  production  du  fer  dans  l^État  du  Maryland 
a  été  successivement  en  augmentant  Dès  1766»  cet  Ëtatposo^ 
dait  huit  hauts  fourneaux  et  neuf  forges  actives.  Les  minerais 

CO  te  4|ui  donne  0|05  p/ir  loitaoau  de  iliarbon  do  boU, 


1844 240.000 

1040 SO0.O00 

1041 000.000 

1849  ....••..  280.009 

1089 200.f92 
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qu*on  7  exploite  proviennent  sortout  dos  terrains  tertiaires  et 
honillers.  Les  hauts  fourneaux ,  situés  pour  la  plupart  près  des 
cours  d'eau,  sontprinclpalementalimentésparun  minerai  de  fer 
argileux  qu'on  trouve  dans  les  couches  tertiaires  qui  s'étendent 
à  Test  de  cet  État.  Ce  minerai  consiste  en  un  carbonate  argi- 
leux ,  semblable  à  celui  qu'on  exploite  dans  le  terrain  bouiller. 

On  exploite  également  l'hématite  en  quantités  considérables; 
ses  gisements  sont  d'ailleurs  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
signalés  dans  la  partie  orientale  de  Massachusetts,  ainsi  que  dans 
la  Virginie  et  dans  le  Gonnecticut  D'après  M' Hodge,  à  Beaver 
Dam,  à  3  milles  du  chemin  de  fer  de  Cociceysville,  l'hématite  est 
recouverte  d'une  couche  d'argile  épaisse  de  i5  pieds,  et  elle 
forme  des  masses  agglomérées  qui  ont  chacune  un  poids  de 
plusieurs  tonnes. 

Accidentellement  on  rencontre  aussi  des  minerais  de  fer  ma- 
gnétique et  spéculaire  dans  la  bande  de  gneiss  qui  traverse  le 
Maryland;  toutefois  leur  exploitation  est  très-restreinte. 

Les  minends  provenant  du  terrain  houiller  surpassent  tous 
les  autres  en  importance,  et  ils  offrent  d'ailleurs  les  caractères 
qui  leur  sont  habituels.  Le  terrain  houiller  n'atteint  dans  cet 
État  qu'une  superficie  de  55o  milles  carrés;  il  est  surtout  déve- 
loppé dans  le  comté  AUeghany,  où  l'on  remarque  les  usines 
de  Lonaconing  et  du  Mont  Savage.  Le  docteur  Higgins,  qui  est 
le  chimiste  de  TÉtat,  divise  en  quatre  classes  les  minerais  de 
ce  comté:  1*  le  minerai  contenant  des  fossiles;  a*  l'hématite 
rouge;  3*  l'hématite  brune;  li*  le  minerai  de  fer  carbonate 
argileux,  il  remarque  que  ce  dernier  forme  dans  les  houillères 
de  la  rivière  de  Toughiogeny,  cinq  couches  distinctes,  épaisses 
de  1  à  5  pieds,  qui  contiennent  27  à  &3  p.  100  de  métaL  La 
grande  quantité  et  la  bonne  qualité  du  fer  ainsi  que  de  la  houille 
sont  de  nature  à  donner  une  grande  importance  à  ce  district 
métallurgique.  Les  usines  du  mont  Dan  emploient  une  hématite 
qui  rend  5o  à  60  p.  100  de  fer. 

En  1 853,  il  existait  dans  l'État  trente-un  hauts  fourneaux, 
capables  de  transformer  annuellement  70.500  tonnes  de  mine* 
rai.  D'après  le  recensement  de  i85o,  dix-huit  hauts  fourneaux 
actifs  ont  produit  A3.6&1  tonnes  de  fonte. 

Virginie.  —  Cet  État  abonde  en  mines  de  fer  et  de  houille       Virginie, 
qui  sont  exploitées  sur  une  vaste  échelle,  mais  nous  man- 
quons de  données  statistiques  précises  sur  sa  richesse. 

Dès  l'année  173a,  la  Virginie  possédait  à  hauts  fourneaux. 


Sao  BViumii. 

D*»prè8  le  SMe  QeologUu  des  filona  de  fer  magnétlqoe  et 
d'hématite  ae  tioavent  daaa  les  roches  crisUdUnes  anciennes. 
Ainsi»  dana  le  TOisinage  des  houillères  bltonineuaes  de  Rich- 
mondt  ces  minerais  ont  one  grande  valeur*  Dans  les  mon- 
tagnes du  sud-ouest*  il  y  a  d^aillenrs  des  gisements  de  fer  ma- 
gnétique et  spéonlaire  qui  sontsemblableaà  ceux  dnllew-Jersey . 
La  f  allée  de  la  Virginie  fournit  aussi  beaucoup  d'hématite. 

L'ouest  de  l'État  est  occupé  par  une  partie  du  grand  bassin 
houiller  Appalachien,  dont  la  superficie  est  de  90.000  milles 
carrés;  le  minerai  do  fer  y  acccmpagne  la  houille:  cette  contrée 
de  l'Union  est  donc  Tune  de  ceUes  qui  sont  le  plus  favoriaées 
sous  le  rapport  des  richesses  métallurgiquea.  Toutefois,  jusqu'à 
présent,  ces  richesses  ont  été  peu  exploitées,  bien  qu'il  y  ait  des 
usines  considérablesà  Wheellng, 

D'après  le  recensement  de  i85o»  la  Virginie  possédait  vingt- 
neuf  hauts  fourneaux  produisant  at^iOS  tonnes  de  fonte,  et 
trente-neuf  forges  fabriquant  i&5a8  tonnes  de  fer  marchand. 
Caroline  Caroline  du  JNord.  ^  L'exploitation  du  fer  est  tiès-restreinte 

du  Nord,  ^^ms  la  Caroline  du  Mord^  et  même,  s'il  faut  en  croire  le  xeoen* 
sèment  de  i85o,  elle  s'élèverait  seulement  à  ftoo  tonnes  par  an. 
Le  bassin  houiller  de  la  rivière  Deep  contient  peu  de  minerai 
de  fer  susceptible  d'exploitation.  On  trouve  bien  dans  les 
roches  métamorphiques  des  filons  de  fer  magnétique  et  qiécu- 
laire;  mais,  à  cause  dn  manque  de  voies  de  communication,  ils 
ne  peuvent  être  l'objet  d'une  eq>loitation  avantageuse. 
Caroline  do  Sud.     CqroUne  du  Sud.  •-  11.  Tfauom^  regarde  la  Caroline  du  Sud 

comme  étant  riche  en  minerais  de  fer.  Cependant,  d'après  le 
recensement  ofliciel,  la  fabrication  y  était  nulle  en  t9bo»  A  la 
date  de  la  publication  du  Geologieal  JRepari ,  il  y  existait  seu« 
lement  huit  ou  dix  hauts  fourneaux,  qui  ne  produlsaleot  que 
de  petites  quantités  de  fonte. 

Les  minerais  qui  aUmentent  ces  tonneaux  sont  le  fer  magné- 
tique et  spéculaire,  ainsi  que  l'hématite  brune»  Les  deux  pre- 
miers se  rencontrent  dans  une  petite  bande  de  schiste,  longue 
de  eou  8  mUleSt  qui  traverse  les  eomtés  York,  Union  et  ^par- 
tanburg  dans  une  direction  Nord  5o*  Est  L*oxyde  magnétique 
se  trouve  au  milieu  des  schistes  talqueox;  il  forme  des  veines 
qui  ont  une  épaisseur  de  1  à  so  pieds,  et  qui  sont  parallèles 
aux  couches  de  la  roche  encaissante.  A  la  partie  supérieure  de 
fies  gttes ,  le  mhierai  est  mélangé  avec  du  schiste  et  il  panJt  être 
de  médiocre  quaHlé;  mais  il  ne  tarde  pas  à  s'améliorar  quand 
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PU  pte^tre  k  une  petite  profondeur.  Le  fer  spéculftire  se 
trouve  au  milieu  des  ecbistei  micaGés  qui  sont  immédiatement 
fuperpoite  aux  scbistefl  talquenx  renfermant  le  fer  magné- 
tique* Ces  schiates  micaoés  a'étendent  sur  une  ligne  qui  part  de 
la  Caroline  du  Mord,  pour  aboutir  au  mont  Gelkey ,  dans  le  dis- 
trict Uniçn  ;  le  minerai  qu'ils  renferment  est ,  d's4)rè8  M.  Thuo- 

noKt  9na»  iWUeTatenrt  et  o^me  il  se  diange  peu  &  peu  eu 
sulfure. 

L'hématite  brune  est  plus  ûréquente  que  les  autres  minerais 
de  fer;  mais  on  ne  connaît  pas  Timportance  de  ses  gisements. 

Géorgie.  »  La  Géorgie  possédait  deux  hauts  fourneaux 
eu  iMp.  Celui  qui  est  situé  sur  la  rivière  Btowab  est  distant  de 
quelques  milles  seulement  de  Gartersyille»  jonction  du  chemin 
de  fer  de  rAtlantique  avec  celui  de  rouest;  lorsqu'il  est  actif» 
11  produit  6  tonnes  de  fonte  par  vingt-quatre  heures.  Le  recense- 
ment de  i85o  lait  aussi  mention  de  trois  hauts  fourneaux  situés 
dans  r^tat  \  ils  fabriquent  environ  900  tonnes  de  fonte  par  an, 
auxquelles  il  faut  encore  sjouter  d*atttres  produits  métallur- 
giques représentant  une  valeur  de  a8.ooo  dollars. 

JMwna.  *-  D'après  le  Slaie  GeologUti  l'État  d'Alabama 
renferme  des  gisements  d'hématite  brune  et  de  fer  spéculaire; 
ils  sont  au  milieu  des  terrainasUttriens  anciens»  qui  se  trouvent 
dana  le  nord.  La  fabrication  du  fer  est  d'ailleurs  peu  dévelop- 
pée; elle  a  lieu  dans  deux  hauts  fourneaux  et  huit  forges.  Les 
usines  principales  sont  situées  dans  le  canton  de  Benton,  dont 
la  production  se  réduit  à  3  tonnes  de  fonte  par  Jour. 

TenMê$$$0.  —  Le  recensement  de  iS5o  attribue  &  l'État  de 
Tennessee  une  production  annuelle  de  Scftao  tonnes  de  fer,  et 
le  range  par  conséquent  sous  cerapport  au  nombre  des  Ëuts  les 
plus  importants  de  l'Union»  Nous  avons  malheureusement  peu 
de  détails  géologiques  sur  le  bassin  houUler  du  Tennessee  et  le 
SMs  G4olo§Ut  n*en  parie  que  très-peu.  De  nouvelles  recher- 
ches ont  été  ordonnées  récemment,  et  Ton  peut  espérer  qu'elles 
contribueront  à  développer  les  ressourees  minérales  de  cet  État 
Le  grand  bassin  houiUer  Appalachien  traverse  le  Tennessee  et 
alimente  ses  nombreux  fourneaux.  Le  comté  Dickson  possédait, 
en  18A9,  dix  hauts  fourneaux  dont  sept  actifs  ;  U  y  avait  en  outre 
cinq  forges  qui  étaient  actives ,  à  Texception  d'une  seule.  Le 
comté  Mootgomery  présentait  cinq  hauts  fourneaux  dont  quatre 
actiHi,  trois  forges  et  un  laminoir,  il  existait  dans  les  antres 
comtés  qui  occupent  le  milieu  de  cet  État,  quatorse  hauts  four- 
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neaux  iotifs  et  neuf  forges.  Le  Tennessee  oooidental  oompliii 
cinq  fourneaux  et  forges;  et  le  Tennessee  oriental  dôme  four- 
neaux et  soixante-dix  forges  «  fours  à  pnddler  ou  à  réehaoffer 
ainsi  que  laminoirs.  Le  total  des  hauts  fourneaux  se  montait 
dans  TÉtat  entier  à  quarante-sept,  et  celui  des  forges  etc.,  & 
quatre-vingt-douse.  Relativement  à  la  production  du  fer,  le 
Tennessee  occupait  en  tSAo  le  troisième  rang  parmi  les  États  de 
runion;  mais  d'autres  États  Tout  deyanoé  depuis,  en  sorte  qu'il 
▼lent  seulement  au  cinquième  rang. 

Kentaeky.  Kentueky.^  L'extrémité  orientale  du  Kentucky  Uât  partie  do 
banin  houiUer  Appalachien ,  tandis  que  son  extrémité  occiden- 
tale appartient  au  bassin  houiUer  Illinois,  Si  nous  en  ciDjons 
le  professeur  Matlier,  le  terrain  houiUer  occupe  dans  cet  État 
une  surface  de  19.000  milles  carrés,  dont  7.000  renferment  des 
gisements  de  houille  assex  riches  pour  donner  lieu  à  une  exploi- 
tation avantageuse.  Les  houilles  bitumineuses  7  sont  toujours 
accompagnées  de  couches  de  minerais  de  fsr,  dont  répaissenr 
moyenne  peut  être  évaluée  à  un  yard.  Ces  évaluations  sont 
vraisemblablement  exagérées  ;  mais  il  est  cependant  hors  de 
doute  que  cet  État  est  extrêmement  riche  en  houille  et  en  mi- 
nerais de  fer. 

Lors  du  recensement  de  i85o,  le  Kentucky  possédait  vingt- 
un  hauts  fourneaux,  et  sous  le  rapport  de  la  production  dn 
fer,  il  était  le  sixième  de  l'Union.  On  manque  entièrement  de 
détails  précis. 
Ohio.  Ohio.  —  La  production  du  fer  est  en  voie  de  progrès  dans 

rohio.  L'emploi  du  charbon  de  bois  y  est  presque  exclusif,  bien 
qu'on  y  trouve  d'abondantes  mines  de  houille  d'excellente 
qualité.  Dans  le  sud-est  de  l'État,  et  en  particulier  dans  les 
comtés  Hooking  et  Musklngam,  le  fer  et  la  houille  se  rencon- 
trent ensemble  et  sont  faciles  à  exploiter.  Ironton ,  dans  le 
comté  Lawrence,  possède  des  usines  d'une  très-grande  i^lpo^ 
tance;  ses  dix  hauts  fourneaux  ont  produit  en  i855,  près  de 
10.000  tonnes  de  fonte.  La  production  totale  du  comté  a  atteint 
le  chiAre  de  sS.ooo  tonnes. 

Le  dernier  recensement  a  constaté  qu'il  existe  dans  l*Ohfo 
85  hauts  fourneaux  actifs  donùant  annellement  63  658  tonnes 
de  fonte.  On  a  reconnu  d*allleurs  que  ces  chilfres  ont  été  de 
beaucoup  dépassés  dans  les  dernières  années. 

lliolii«aD.  Michitjan.^  Pénimule  infMeure,^  L'exploitation  du  fer  est 

très-restreinte  Uanslapénlnsulequl  formclesuddu  Michigan.  Le 
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annonce  cependant  qn*un  excellent  minerai  de  fer  carbonate  ar- 
gileux accompagne  la  houille  qui  est  sur  les  bords  de  la  rivière 
Shlawassee.  Le  minerai  de  fer  des  marais  est  aussi  très-abondant 
dans  tout  le  pays. 

Pénimulê  mpérieure  ou  région  au  lae  Supérieur.  —  Les 
grandsgttesde  minerai  deferqui  sont  près  du  lac  Supérieur,  res- 
semblentàceux  de  laSuède  et  du  Missouri;  ils  se  trouYent  dans 
le  terrain  asolque ,  et  ils  forment  littéralement  des  montagnes 
entières  qai  seraient  en  état  de  fournir  des  quantités  illimitées  du 
minerai  le  plus  pur  (  i)«  Leur  distance  au  lac  Supérieur  est  à  peu 
près  de  i  a  milles;  un  chemin  de  fer  qui  est  actuellement  en  con* 
struction  les  rendra  facilement  accessibles.  Ils  se  rencontrent  à 
divers  intervalles,  dansune  bandedeschiste,  largede  6  à  Sdmilles 
et  longue  de  i5o,  qui  se  prolonge  Jusque  dans  le  Wisconsin. 

Le  minerai  consiste  habituellement  en  peroxyde  de  fer  ou  fer 
spécnlaire:  quelquefois,  il  est  presque  chimiquement  pur;  mais 
le  plus  souvent  il  contient  de  petites  quantités  de  matière  sili- 
ceuse» Dans  plusieurs  localités  de  beaux  cristaux  de  fer  oxydulé 
magnétique  sont  aussi  disséminés  intimement  dans  la  masse 
du  minerai.  11  est  rare  qu'on  y  trouve  de  petites  quantités  de 
soufre,  de  phosphore  et  d'adde  titanlque,  en  sorte  qu*il  peut 
produire  un  fer  fibreux  d'une  grande  dureté.  Toute  la  région 
est  abondamment  boisée;  par  suite,  pendant  de  longues  années, 
le  charbon  de  bois  restera  à  des  prix  modérés.  Le  minerai  forme 
d'ailleurs  des  masses  qui  se  trouvent  à  la  surface  des  mon- 
tagnes, et  par  conséquent  son  exploitation  est  des  plus  faciles  ; 
elle  a  lieu  sans  aucun  travail  souterrain  et  à  del  ouvert. 

Malgré  la  grande  richesse  métallurgique  de  ce  district,  Tex- 
ploitation  du  fer  y  est  réduite  à  des  proportions  extrêmement 
petites.  Deux  foiges  seulement  y  ont  été  établies,  Tune  sur  la 
rivière  Marquette,  au  borddu  lac  même,  l'autre  sur  le  principal 
gîte  de  fer,  à  lo  milles  de  ses  rivages.  En  i855,  on  a  embarqué 
environ  800  tonnes  de  fer  provenant  de  cet  établissement.  Lors- 
que le  canal  tournant  le  saut  Sainte-Marie  sera  terminé  et 
permettra  d'éviter  un  transbordement,  de  grandes  masses  de 
minerai  seront  sans  nul  doute  transportées  Jusqu'aux  ports  des 
lacs  inférieurs,  et  serviront  à  alimenter  des  hauts- fourneaux 
qu'on  y  construira  à  proximité  des  mines  de  houille. 


(1)  FonUr  mUL  Wiikmêf  t  Report ,  Part,  Il ,  p.  M. 
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indiana  et  JiHnM.  ^  VilHwAn  (oui  Mtier  «inai  qu-uAO 
grande  partie  île  rindiana  sont  fonnte  pv  le  terrain  bouUler 
qui  oentient  des  eovobes  exploitables  de  minerai  de  fer  oarbo* 
Bâté  argileux.  Cependant,  le  reoenseoient  de  i85o  mentionne 
quatre  liauts  fourneaux  existant  dans  ces  deux  États.  Le  vaata 
qrstèrae  de  chemins  de  fer  qui  est  actuellement  en  construc- 
tion, va  d'atiienrs  flaeiliter  les  communications  Aved  tous  lee 
ports  du  pays  et  donnera  une  grande  impulsion  à  son  industrie 
métallurgique.  D*uneutre  côté,  les  reoherohes  géologiques  ré- 
cemment entreprises,  jetteront  quelque  lumière  sur  des  giae» 
ments  de  minerai,  qui  augourd^hui  ne  sont  encora  connus  que 
d*une  manière  très-  imparfaite.  On  assura  que  la  houille  et  le 
minerai  de  fer  provenant  des  mines  situées  vera  le  sud  et  près 
de  la  rivière  Bïgéknùûjt  sont  dHme  qualité  supérieure. 

Miêêonri.  ^  VtXàt  du  Missouri  possède  d^immeoses  ree- 
sources  pour  la  febrtcation  du  fer.  Les  principaux  gisements 
de  ses  minerais  sont  dans  les  terrains  asolques;  parmi  les  plus 
remarquables ,  on  doit  citer  les  montagnes  formées  de  peroxyde 
de  fer  qu'on  a  nommées  Iran  •Mountain^  et  le  Piloiê-'Mnob. 
Leur  renommée  est  universelle.  Il  y  a  aussi  de  nombreux  gise- 
ments d*hématites,  qu*on  rencontre  an  milieu  des  couches 
paMozoIques;  ils  donnent  déjà  lieu  à  une  exploitation  considé- 
rable et  ils  peuvent  fournir  de  grandes  quantités  de  minerai  de 
bonne  qualité. 

ta  montagne  dite  Iran'Mouniûin  nous  présente  un  exemple 
remarquable  de  minerais  ayant  un  caraetèra  éruptif ,  qui  se 
trouvent  dans  le  terrain  azoîque.  C'est  un  dôme  aplati  de 
900  pieds  de  hauteur;  il  forme  l'extrémité  ouest  d'une  masse  de 
porphyre  feldspathique  rouge ,  qui  s'élève  de  looà  soo  pieds  au- 
dessus  du  dOme  formé  par  le  minerai  de  fer  et  qui  se  prolonge 
de  1  à  s  milles  du  cOté  de  Test  A  sa  surface,  r/rea-Afonn- 
tetin  est  parsemée  de  blocs  de  minerai,  qui,  par  leur  grandeur 
croissante ,  et  par  l'absence  de  végétation,  deviennent  de  plus 
en  phis  apparents  à  mesure  qu'on  approche  du  semodet.  Ce  som- 
met lui-même  présente  des  blocs  énormes  qui  sont  entassés  les 
uns  sur  les  autres,  et  recouverts  de  mousse.  Les  flancs  et  les 
abords  de  la  montagne  ne  permettent  plus  de  voir,  ni  la  roche , 
ni  le  minerai  »  dans  leur  position  naturelle ,  tant  ils  ont  été 
fouillés  et  retournés  par  la  main  de  l'homme.  Vera  l'ouest,  en 
aperçoit  une  grande  excavation  qui  a  été  faite  peur  extrait 
du  minerai.  On  a  pratiqué  une  ouverture  verticale  ayant  81 


de  profondeup  ^  laqudle  succède  un  p^its  profond  de  j  picidii 
QD  est  arrivé  ainsi  juscju'à  une  couohe  d'argile  roiige  qu'eii  % 
entamée  sur  un  pied  de  profondeur,  sana  rencootrar  le  ini^oral 
de  fer  en  masse  compacte.  Ainsi,  le  minerai  désagrégé  formel 
de  ce  côté  de  la  montagne  un  amas  qui  n'a  pas  moioa  de 
\b  pieds  d'épaisseur.  U  se  compose  entiôroment  de  petits  frag- 
menta de  minerai  qui  sont  quelquefois  arrondis,  et  oetimi^s, 
sans  autre  mélange  qu'un  peu  d'argile  ferrugineuse  ayant  iiee 
couleur  rouge-brique.  Le  minerai  n'a  pas  besoin  de  lavage,  n\ 
d'aucune  préparation  préalable ,  car  il  ne  contient  pas  de  cail^ 
loux  roulés  non  plus  que  d'autres  substances  étrangères.  C'est 
un  peroxyde  presque  pur,  dans  lequel  il  y  a  seulement  un  peu 
de  silice.  On  l'exploite  dans  le  voisinage  immédiat  de«  hauts 
fourneaux ,  et  il  est  facile  d'en  extraire  des  quantités  indéfinietu 
En  1 853 ,  il  y  avait  deux  hauts  fourneaux  en  activité  et  Us  fabri^ 
quaient  9  tonnes  de  fonte  par  jour.  Le  fondant  se  trouve  à  une 
distance  d'un  deml*mille  ;  il  est  abondant,  et  on  le  paye  4  raisoii 
de  a5  cents  par  tonne  de  fonte  produite.  Le  charbon  de  boiss'em'» 
ploie  exclusivement:  pomme  la  compagnie  possède  de  grandes 
forêts,  il  ne  lui  coûte  que  3  i/a  cents  le  boisseau;  ce  prix  re^ 
pf*ésente  les  frais  de  transport  et  de  carbonisation.  On  consomme 
1 10  boisseaux  de  charbon,  par  tonne  de  fonte.  Les  hauta-four-p 
neaux  ont  36  pieds  de  hauteur.  Le  minerai  est  livré  eux  uidnes 
au  prix  de  80  cents  la  tonne. 

La  seule  cause  qui  entrave  maintenant  l'exploitation  du  mi* 
nerai  de  fer  d'/ron-jlfonnfatn,  est  soa  éloignement  des  grands 
centres  de  consommation.  Son  transport  jusqu'au  Mississipi , 
Q^est  même  praticable  que  pendant  une  partie  de  l'année  et 
il  coûte  7  i/a  dollars  par  tonne,  Le  chemin  k  rails  de  bois  qu'on 
construit  jusqu'à  Sainte-Oeneviève  réduira  ces  frais  de  moitié 
On  a  d'ailleurs  commencé  à  construire  un  chemin  de  fer  qui 
reliera  la  région  des  mines  à  Saint- Louis,  et  qui  servira  sans 
aucun  doute  à  transporter  de  grandes  masses  de  minerai  Jus» 
qu'aux  bords  du  fleuve. 

Le  Pilote-Xnob  diffère  notablement  par  ses  caractères  du 
gtted'/rofi-Afottfifatn.  Élevé  de  65o  pieds  au-dessus  de  sa  base» 
11  se  compose  essentiellement  d'une  roche  quartzeuse,  qui  est 
nettement  stratifiée  et  qui  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  de 
a5°  à  3o*.  Le  quartz  prédomine  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur ;  au-dessus ,  le  minerai  de  fer  forme  des  couches  épaisses 
qui  altemeot  avec  le  quartz.  Quelques-unes  d'entre  elles  ont 
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une  grande  étendue  et  sont  composées  de  fer  oligiste  micacé 
et  spéCQlaire  presque  entièrement  par.  Les  couches  les  plus 
riches  afTectent  une  disposition  évidemment  schisteuse;  c^est 
le  contraire  de  ce  que  l'on  observe  à  /ron-A/ounfatn.  Le  nom 
ûe  Piloté  -  Knob  {Bosae  du  Pilote),  a  été  donné  à  ce  gfte, 
parce  que  son  sommet,  qui  est  nu  et  crevassé,  s'aperçoit  &  de 
grandes  distances.  On  trouve ,  dans  le  voisinage  de  Pilote-Knoh^ 
des  gttes  moins  connus,  mais  qui  fournissent  un  minerai  au 
moins  égal^  sinon  supérieur  en  qualité.  Celui  de  la  montagne 
Shepherd  est  très-estimé;  il  consiste  en  oxyde  de  fer  magné- 
tique. Le  minerai  de  Bogy-Bank  fournit  un  beau  minerai  qui 
renferme  accidentellement  des  druses  de  quartz.  Le  RusseU- 
Bank  se  compose  de  peroxyde  à  grain  très-fin  qui  est  très-pur, 
et  qui  donne  un  fer  d'excellente  qualité.  Pilote-Knob  pos- 
sédait en  1853,  un  haut  fourneau  et  une  forge  avec  six  feux  qui 
avait  été  construite  en  18&8.  Sa  production  annuelle  était  de 
A.000  tonnes  de  fer.  Les  frais  de  production  s'élevaient  à 
3o  dollars  par  tonne  de  fer.  La  tonne  de  minerai  coûtait  20  cent 
au  Pilote-Enob ,  et  55  au  mont  Shepherd.  La  compagnie  du 
PUote-Knob  possède  les  forêts  qui  sont  nécessaires  pour  sa  fa- 
brication. Klle  paye  35  cents  par  corde  de  bois  abattu  et  coupé, 
et  2  3M  à  5  par  boisseau  de  charbon  livré  au  haut  fourneau. 

Pilote-Enob  et  Iron-Mountain  occupent  près  de  3oo  per- 
sonnes. V&bondance  et  la  pureté  de  leurs  minerais  font  espérer 
que  de  grandes  quantités  en  seront  transportées  jusqu'au  Mis- 
sissipl,  pour  y  être  traitées  par  le  charbon  minéral.  Toutefois, 
acuellement ,  le  charbon  de  bois  est  abondant  et  à  bas  prix. 

Plusieurs  hauts  fourneaux  établis  sur  la  rivière  Maramec 
font  surtout  usage  de  l'hématite  brune  ;  toutefois  nous  man- 
quons de  détails  sur  leur  fabrication. 

Birmingham,  situé  surleMississipi,  à  i5o  milles  au-dessus  de 
Saint-Louis,  possède  d'abondantes  mines'd'hématite  brune  qui 
sont  restées  inexploitées  Jusqu'en  iSSa. 

Il  parait  que  le  terrain  houiller  du  Missouri  est  pauvre  en 
minerais  de  fer,  autant  qu'on  en  peut  juger  d'après  le  petit 
nombre  de  recherches  qui  a  été  fait  Jusqu'à  présent. 
jowt.  Jowa.  —  Nous  avons  très-peu  de  données  sur  les  minerais 

de  fer  du  terrain  houiller  de  Jowa.  Les  couches  de  houille  ^le^ 
mêmes  sont  peu  épaisses,  en  sorte  que  leur  exploitation  ne; 
ratt  pas  avantageuse.  Le  docteur  Owen  fait  mention 
étendus  de  minerais  de  fer,  qui  sont  situés  vers  le 
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rÉtat  d*lowa.  11  leur  aulgoe  plusleani  toises  d^épalMeur,  sans 
préciser  aotrement  leurs  caractères»  ce  qui  nous  porte  &  leur 
attribuer  peu  d'importance. 

fFUcùnsin.  ^  Les  mines  de  fer  du  lac  Supérieur  que  nous  wimsmIb. 
avons  rencontrées  sur  les  frontières  du  Mlchlgan,  se  prolongent 
Jusque  dans  le  Wlsconsln ,  et  elles  ne  changent  pas  de  carac- 
tères. SI  nous  en  croyons  M.  Wblttlesey  »  leur  exploitation  est 
impossible  dans  les  circonstances  actuelles  ;  car,  les  principaux 
gisements  sont  séparés  du  Lac  supérieur  par  18  à  98  milles 
d'un  pays  complètement  désert,  et«  d'un  autre  côté«  les  mines 
de  fer  abondent  tellement  dans  tout  le  pays,  que  pendant  de 
longues  années  encore  on  se  bornera  à  exploiter  celles  qui 
sont  situées  dans  le  voisinage  des  voies  navigables 

Iron^Bidge^  dans  le  comté  Dodge,  peut  devenir  par  la  suito 
un  centre  important  de  fabrication  pour  le  fer.  Son  minerai  est 
du  peroxyde  ayant  la  structure  oolltique;  il  forme  une  couche, 
puissante  dans  des  roches  qui  sont  vraisemblablement  de  Tftge 
du  groupe  Clinton  dans  TÉtat  de  New-Tork.  On  vient  d'y  con- 
struire un  haut  fourneau  et  un  laminoir;  ce  sont  les  seuls  éta* 
blissements  de  ce  genre  qui  existent  dans  le  Wlsconsln. 

Les  gttes  de  fer  de  la  vallée  du  MissiBsipi  ne  peuvent  tarder 
à  acquérir  beaucoup  dUmportance.  L^accroissement  rapide  de 
la  population  et  de  la  richesse  du  pays  nécessitent  une  grande 
consommation  de  fer,  et  du  reste  nulle  part  ailleurs  on  ne  pour- 
rait le  fabriquer  avec  plus  d'économie.  La  création  d'un  réseau 
de  chemins  de  fer  à  Touest  du  Mlsslsslpl  augmentera  beaucoup 
la  consommation  de  ce  métal,  et  contribuera  puissamment  au 
développement  des  ressources  métallurgiques  de  cette  région. 

Canada.  ^  Les  Colonies  Anglaises  de  TAmérique  du  Nord 
sont  déjà  très-riches  en  mines  de  fer  de  toutes  espèce,  et  cepen- 
dant elles  commencent  à  peine  à  exploiter  leurs  richesses 
métallurgiques.  Sir  William  Logan,  géologue  du  Canada,  a  réuni 
une  collection  très- intéressante  de  tous  les  minéraux  utile- 
ment exploltebles.  n  résulte  de  ses  recherches  que  les  mines 
d*oxyde  magnétique  et  de  fer  spéculaire  abondent  aussi  dans 
le  Canada.  Elles  s'y  rencontrent  en  général  au  milieu  de  ces 
terrains  formés  de  couches  alternantes  de  gneiss  et  do  calcaire 
cristallisé ,  qui  s'étendent  du  lac  Huron  au  Labrador,  et  qui  se 
réunissent  auxterralns  semblables  de  l'État  de  New-Tork. 

Les  minerais  de  fer  du  Canada  ne  dlflèrent  d'ailleurs  pas  de 
ceux  de  l'État  de  New-Tork  ;  ils  forment  d'immenses  couches 
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iatorofitéot  dsnfl  le  giiel»  ^  tt  ils  eoot  très-inelinés  a  rhoriioii. 
Un«  de  ces  couehes  attelât  «or  le  territoire  de  la  ville  de  Mar^ 
mora  une  épaisseur  de  loo  pieds.  A  Madoe,  elle  a^étend  sor 
plualeuri  milles  etelleauilelargeurdesS  pieds;elle  eet  Tobjet 
d*QUQ  exploitatiott  Importante*  On  trouve  près  du  lae  Myer« 
dans  le  fiherbrooek  méridional^  une  eouehe  de  60  pieds  d*épai»« 
leur.  Dana  ieSDUth-^osby  une  masse  de  soo  pieds  d'épaisseui^ 
aégalamentétéobsenrée.  Les  minerais  des  localités  préoédenteë 
eonfllstent  principalement  en  fer  oxydulé  magnétique,  qui  ren« 
ferme  io  à  70  p»  1 00  de  métal.  Ils  se  trouvent  au  milieu  d^un  pays 
trèsf^boisé  »  et  riche  eo  eours  d'eau  qui  pourraient  facilement 
être  utilisés  eomme  ibree  motrice.  Les  minerais  de  ter  spécu* 
laire  y  abondent  aussi  |  ils  forment  entre  autres  à  Macnab  une 
eouehe  de  t5  pieds  d^épaisseuf ,  qui  sous  tous  les  rapports  est 
dans  une  situatioa  très-avantageuse* 

Le  Nonveaui^runswick  et  la  Nouvelle-Ecosse  abondent  éga- 
lement en  minerais  de  feri  ainsi  qu*en  bols  et  en  houille  (1). 

ProduefMNi  NOUS  veuons  de  faire  connaître  d'une  manière  bleu  impar^* 
^s  ^A?^  ^Aîto  quelle  est  la  distribution  des  minerais  de  fer  aux  Étatf^ 
Unis.  Cet  important  sujet  aurait  demandé  à  être  traité  à  fond; 
mais  malheureusement  les  données  nous  faisaient  souvent  dé^ 
fautt  et|  d'un  autre  côté,  il  est  au-dessus  des  forces  indivi- 
duelles d'uu  bomme  de  visiter  toutes  les  localités  de  TUnlon  qui 
possèdent  des  mines  et  des  usines  h  fer»  ou  môme  de  réunir  les 
documents  statistiques  qui  les  concernent.  Les  chiffres  que 
aous  avons  douués  pour  chaque  État  sont  empruntés  au  reoen«- 
sement  de  i85oi.  fKous  y  ajouterons  deux  tableaux  extraits  du 
résumé  de  M«  Kennedy^  sur  le  septième  recensement* 

Lepremier  renfermedesdétails  sur laproductiou  delà  fonte, et 
le  deuxième  sur  celle  du  fer  manufacturé*  M*  Kennedy  les  faisait 
suivre  d'un  troisième  qui  nous  a  paru  de  moindre  importance  1 
U  embrassait  la  fabrication  delà  fonte  démoulage*  Il  résulte  de 
oe  dernier  tableau  qu'il  existe  dans  09  États  de  TUnlon  ,1.391 
usines  qui  emploient  aa.&Sg  personnefl^  356.969  tonnes  de  fonte 
Qt  de  vieux  fer,  ainsi  que  9.85o  tonnes  de  minerai;  ces  usines 
fabriquent  3a9.7&5  tonnes  de  fonte  de  moulage,  dout  la  valeur 
Joiqte  ^  celle  des  autres  produitâ s'élève  h  sd.  io6.i&5  doUar9« 

(t)  on  peot  consalter,  relativement  aux  mines  de  fer  du  Canada,  divers 
tmattidt  MM.  Ltgan  él  Sterry  Ronl,  n«lauiiiient  VEiqwitiB  ^hgiqvt»  Su 
CsjmMs  |i«bii^  sa  iW  Unn  4«  l'IUposiaon  iiQiTvrasIlf  d«  Parli* 
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Voici  les  prinolpattx  résoltats  des  reoenfameats  qui  ont  été 
faits  en  18&0  et  en  i85o. 
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Kombra  de  hiou-foQrnuaz  dini  !«•  Ëtati-UDii.       soi 

Fonte  prodolte 986.903* 

Nombre  de  lemiDoln ,  feux  d'ifflnerie  et  forgei .        79S 
Fer  menofecturé  produit lOT.asa* 


d«ts«o. 

ST7 
ft64.1SS* 
423 

9T8.044* 


Le  recensement  de  i85o  nous  montre  d'ailleurs  que  parmi  les 
Si  États  de  runlon,  on  en  comptait  lo  qui  n'avalent  pas  de  haut 
fourneau  et  i  a  qui  n'avalent  pas  d'usines  à  fer.  La  plupart  des 
États  qui  ne  produlsentpasdefer  possèdent  cependant  de  grands 
gisements  de  minerais  de  ce  métal,  et  quelques-uns  d'entre  eux 
sonttellement  riches  en  houille  qu'ils  ne tarderontcertalnement 
pas  à  se  placer  au  premier  rang  pour  la  fabrication  du  fer. 

Par  une  clrcoustance  très-heureuse,  les  mines  de  fer  sont 
associées  aux  mines  de  houille,  que  nous  possédons  en  quantité 
plus  considérable  qu'aucune  autre  nation  deri;^nlver8.  M.  Taylor 
affirme  même  que  la  portion  connue  de  l'espace  occupé  par  les 
bassins  houlUers s'élève  à  iSS.iSa  milles  carrés,  sans  y  compter 
les  bassins  de  Jowa,  du  Missouri  et  de  l'Arkansas.  Il  est  vrai  que 
nousnecoDnaissons,nilanature,nirépai8seurexploitabledece8 
derniers  basslns.Toutefois,  nous  savons,  d*après  ledocteur  Owen, 
que  les  bassins  houillers  situés  à  l'ouest  du  Mississipi,  n'occupent 
pas  moins  de  5o.ooo  milles  carrés  en  superficie,  ce  qui,  ajouté  au 
chlAre  donné  par  M.  Taylor  et  déduction  faite  de  6.ooo  milles 
carrés  qu'il  attribue  au  Missouri ,  porte  à  177.000  milles  carrés 
la  superficie  des  bassins  houillers  contenus  dans  les  3i  États  de 
l'Union.  SI  l'on  considère  maintenant  que  nos  innombrables 
gisements  de  minerais  de  fer  ne  permettent  véritablement  pas 
d'assigner  de  limites  à  la  production  de  ce  métal,  on  en  con* 
dura  que  les  États-Unis  sont,  sous  ce  rapport ,  le  pays  le  plus 
favorisé  du  monde.  Les  canaux  et  les  chemins  de  fer  actuelle- 
ment en  construction,  mettent  chaque  Jour  de  nouveaux  gise- 
ments de  houille  et  de  fer  en  communication  avec  les  principaux 
centres  de  consommation  ;  ils  vont  donc  contribuer  puissamment 
au  développement  de  toutes  nos  ressources  métallurgiques. 

Le  tableau  suivant  montre,  du  reste,  avec  quelle  rapidité  la 
production  du  fer  s'accrott  aux  États-Unis. 

Aneéaf.  loeMt. 

U43 3IS.00O 

IMS 4S0.OOO 

IS40 701.000 

1847 800.000 

1840 800.000 

1850 600.000 

1840    .   ........  847.000 

Les  chiffres  relatifs  aux  années  i8to  à  i83a  sont  extraits 
des  publications  de  H.  G.  Carey  et  R.  G.  Taylor.  Celui  de  l'année 


lenaei. 

1810 84.000 

1838 180.000 

1830 143.000 

18S0 108.000 

1881 IPI.SOO 

1883 •  300.000 
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iBAo  est  le  résultat  des  recherches  faites  par  le  comité  de  M^w- 
York  (Hontê'League),  H  surpasse  de  63.ooo  tonnes  celui  du  re- 
censement fait  à  la  môme  époque,  et  il  paraît  mériter  plus  de 
confiance.  L^ôvaluation  de  la  production  de  18/16  est  empruntée 
aux  rapports  officiels  du  Secrétariat  du  Trésor.  Enfin,  le  mon- 
tant de  la  production  de  i8/!i9  a  été  évalué  par  le  comité  des 
propriétaires  de  forges  et  de  houillères  de  la  Pensylvanie.  Cette 
production  a  notablement  diminué  pendant  les  deux  années  sui- 
vantes, mais  elle  s'élevait  à  près  de  1.000.000  tonnes  en  i85/(. 

Nous  terminerons  ce  résumé  sur  la  métallurgie  du  fer  aux 
États-Unis  par  un  tableau  do  la  production  du  fer  dans  tous  les 
pays  deFunivers,  Il  ne  comprendpas  certains  pays  de  F  Asie  et  de 
r  Amérique  méridionale  ;  mais,  comme  leur  production  alimente 
seulement  la  consommation  localOf  elle  a  peu  d'importance,  et 
du  reste  elle  n'aurait  pu  être  évaluée  même  approximativement 

Production  du  fer  en  Europe  et  awo  Étatt^Uniê. 


ADBé«S. 
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S.380.00O 

» 

133.873 
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La  production  actuelle  du  fer  en  Europe  et  aux  Btats-Unis 
peut  être  évaluée  approximativement  ainsi  quMl  suit  s 
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Ptyi. 

Empire  ri|Me,.  »  , 
Suéde  et  Norwége. 
Grande ^BrttUgns.  3 

^el(^que 

Prusse  

Sixe ,  . 

Auiriche 


Proportion 
fiibrlqoée 
ToBBM.  sur  100. 


SOO.OOO 
155.UOO 
.000.000 
300.U00 
150.000 
T. 000 
235.000 


8,4 
51,6 

1 

3,9 


pBjf.  Proportion 

f«l)ri«)oée 
Tonnes,  lar  lOO. 


hû  r«ste  d6  r Alle- 
magne   100.000 

Suisse.  .......  16.000 

France ôoo.ooo 

Espagne 4o.ooo 

llalie 25.000 

ËUits-Unis I  .ooo.Qoo 


J»7 
3 

J0,3 
7 
4 

17.2 


-r* 


5.617.000  lÔO.O 


Héron  de  Villefosse  portait  à  740.000  tonnes  la  totalité  du 
fer  fabriqué  en  1808  ;  en  partant  de  ce  chiffre,  nous  voyons  la 
production  du  fer  devenir  huit  fols  plus  grande  dans  le  court 
espace  d*un  demi- siècle.  La  Grande-Bretagne  fournit  d'aiileura 
1/9  et  les  Etats-Unis  1/6  du  fer  fabriqué  dans  le  monde  entier. 

Malgré  cette  production  considérable,  les  États-Unis  impor-^ 
tent  encore  de  grandes  quantités  de  fer  ;  il  est  facile  de  s'en 
s'en  convaincre  en  étudiant  le  tableau  suivant  2 


1849 
1850 
1851 
1852 


Foate, 
rebats  et  débris. 


Tonnes. 


115.028 
86.034 

75.897 

99.654 


▼alenr. 


dollars. 
1.564.951 
1.189.469 

919.526 
1.052.635 


Fer  en  barres 
et  mannracloré. 


Tonnes. 


196.343 
279.875 
298.024 
356.383 


Valeur. 


dollars. 

7.162.640 

9.042.433 

9.228.702 

10.923.654 


Aeler. 


Tonn. 


6.349 
6.116 
7.803 
9.027 


Valeer. 


dollars. 
1.172.094 
1.292  O60 
1.S31.602 
1.672,030 


Objets 

divers 

manu- 

factarés. 


Valear. 


dollart. 

5.U10.676 
6.000.497 
7.0S8.182 
6.846.767 


Valear 
totale. 


dollars. 
14.910.361 
17..')24.4S9 
18.738.102 
20.495.086 


Nous  donnerons  encore  un  tableau  qui  indique  les  pays  des- 
quels proviennent  nos  importations  ;  il  est  extrait  des  tableaux 
d'importations  de  l'année  finissant  le  3oJuin  i85a. 


Pays  desquels 
proTlent 

l'Importafloa. 


Nature  du  produit  importé. 


.... 


6rtn4«^ 

Bretagne. 


Svéde 
et  Norwéf». 

Rugiio  «  •  . . 
BfiRique.  , 

France.  .  . 
Antres  pays. 


Fonte 

Vieille  fonte. 

Fonia  de  moalage,  ...... 

Barres 

Fermanufacluré  (verges,tôle) 

Acier 

Objets  divers  manufacturés. 
Barres.  ••...••.••... 
AGier  •»*%*9».f«af«t 

Barres.  •••,.. 

Tél0 ,  . 

Objets  manufacturés.,.  •  .  , 

Objets  divers 

Objets  manuracturés 

Objets  divers 


Tonnes. 


Valear. 


91.149 

6.049 

3bl 

318.236 

19.125 

6.550 

» 

14.104 

366 

142 

2.315 

» 

M 
1» 

• 


dollars. 

927.055 

81.554 

18.114 

8.967.669 

798,140 

1.629.222 

fl.065.0l9 

751.050 

2S.6S4 

7.984 

312.106 

424.049 

698 

240.790 

2.637 


Valeur. 


18.487.872 

773.674 

9I0.990 
494.747 

243.427 
411.982 


20. 66t.  592 


Importation. 
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Nous  n*avons  pas  tenu  compte  de  la  réexportation,  qui  est 
peu  considérable  et  qui  explique  le  désaccord  entre  les  chiffres 
des  deux  tableaux  précédents.  La  plus  grande  partie  du  fer  im- 
porté aux  États-Unis,  provient  d'Angleterre (i);  la  Suède  et 
la  Norwége  nous  envoient  du  fer  de  qualité  supérieure,  mais 
en  quantité  peu  considérable;  la  Russie  nous  approvisionne  en 
tôles,  qu'elle  fabrique  mieux  que  tout  autre  pays.  Il  ne  nous 
vient  de  France  et  de  Belgique  que  de  Tacier  et  du  fer  manu- 
facturé. 
BxporMUm,  Nous  terminerons  par  un  tableau  faisant  connaître  Texporta- 
tion  du  fer  pendant  une  période  de  U  ans.  Ces  chiffres  sont  très- 
inférieurs  &  ceux  de  Fimportation;  ils  ne  sont  cependant  pas 
assez  petits  pour  être  négligés. 


• 

1 

FMt«. 

Fonte 
de 

ClODl. 

Fer. 

Fer 

mano- 

Valeur 

— 

moolage. 

^ 

factoré. 

a 
< 

Toonei. 

Valeur. 

ToBvee. 

Valeur. 

ToDoee. 

Valeur- 

totale. 

1 

don. 

doU. 

doll. 

doll. 

1849 

83 

60.175 

1.400 

149.358 

251 

886.639 

1.1 10.500 

1850 

35 

78.318 

1.703 

154.210 

388 

1.677.783 

1.031.500 

4851 

351 

164.425 

3.366 

315.652 

215 

1.875.621 

3.273.500 

1852 

105 

191.388 

1.630 

118.624 

8.816 

1.993.807 

3.730.000 

Il  importe  de  remarquer  que  notre  consommation  qui  était 
en  18A9  d®  1.100.000  tonnes  s'est  élevée,  en  i85/i ,  jusqu'à  près 
dei.5oo.ooo  tonnes;  elle  a  donc  augmenté  considérablement.  Et 
quoi  de  plus  propre  à  faire  bien  apprécier  l'immense  progrès 
matériel  des  États-Unis,  que  cette  grande  consommation  de  fer 
et  l'accroissement  si  rapide  qu'elle  a  subi  en  quelques  années  î 

[Extrait  par  M.  Delesse  de  Vouvrage  de  M.  Whitnet  : 
Metallic  wealth  of  the  United  States,  p.  Uby). 


Prodnotloii  deu  métanz  dans  lo  monde  entier  (a). 

Il  est  assurément  fort  difficile  de  se  rendre  compte  d^une 
manière  précise  des  quantités  de  métaux  qui  sont  fabriquées 
dans  le  monde  entier.  Voici  cependant  deux  tableaux' dans 
lesquels  nous  présentons  quelques  chiffres  qui  résument  la 
production  et  la  valeur  de  l'industrie  métallurgique  pendant 
l'année  i85/ii. 


(1)  Âf^naht  det  minei,  5*  lérie,  t.  Vn,  p.  631. 

(2)  Wbitret  :  Jfflo/ficweaUA  ofthe  UnUed  StaUt,  p.  505. 
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Ub  évaluations  qui  sont  données  par  les  tableaux  précé- 
dents ont  pour  basa  la  production  de  i85A,  que  nous  avons 
considérée  comme  normale.  Mais  on  comprend  que  des  chan- 
gements peuvent  survenir,  soit  par  les  progrès  de  Tindustrie 
métallurgique,  soit  par  de  grands  bouleversements  politiques, 
qui  arrêteraient  les  travaux  des  pays  métallurgiques  et  vien- 
draient, par  conséquent,  troubler  Texportation  ainsi  que  la 
consommation  des  métaux. 

Ces  évaluations  sont  du  reste  loin  de  mériter  toutes  la  même 
confiance.  En  effet,  dans  plusieurs  des  États  bien  organisés  de 
TEurope,  Tindustrie  métallurgique  jouit  d'une  protection  toute 
particulière  de  la  part  des  gouvernements;  on  y  étudie  même 
avec  détail  tout  ce  qui  peut  intéresser  ses  progrès,  en  sorte  que 
les  fluctuations  annuelles  de  la  production  peuvent  y  être  don- 
nées avec  une  très-grande  approximation.  Parmi  ces  États,  nous 
citerons  la  France,  la  Suède,  la  Norvège,  la  Prusse,  la  Saxe  et 
FAutriche. 

Quant  à  la  Grande-Bretagne,  dans  laquelle  Tindustrie  mé- 
tallurgique est  beaucoup  plus  développée,  la  production  de 
certains  métaux  ne  pouvait  être  connue  que  d'une  manière 
très-imparfaite  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Les  marchés  de 
Swansea  et  du  Gomouallles,  nous  ont  surtout  permis  d'évaluer 
avec  un  grand  degré  de  précision  quelle  est  la  production  du 
cuivre.  Nous  avons  d'ailleurs  eu  recours  aux  Mining^Jiecords 
publiés  par  M.  R.  Uunt,  pour  connaître  approximativement  la 
production  des  autres  métaux. 

Tous  les  détails  relatifs  à  l'Espagne  sont  empruntés  aux  pu- 
blications des  ingénieurs  français  et  allemands,  qui  ont  voyagé 
ou  occupé  des  emplois  dans  ce  pays.  Le  gouvernement  ne  pu- 
bliant pas  de  documents  officiels  et  la  production  étant  très- 
variable,  les  évaluations  que  nous  avons  données  ne  peuvent 
du  reste  être  considérées  que  comme  approximatives. 

Il  étaitbeaucoup  plus  difficile  de  présenter  pour  l'Asie  et  pour 
TAmérique  méridionale  des  chiffres  qui  fussent  dignes  de  foi. 
Cependant  le  Chili  possède  des  tableaux  approximatifs  de  sa 
richesse  métallurgique.  Nous  avons  aussi  quelques  données  sur 
sur  la  production  de  l'or  et  de  l'argent  dans  l'Amérique  méri- 
dionale ;  mais  nous  en  manquons  presque  entièrement  pour  les 
autres  métaux. 

Les  difficultés  que  nous  avons  rencontrées  aux  États-Unis  n'é- 
taient pas  moindres  que  dans  les  autres  pays.  Car  il  n'y  existe 
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aucun  office  chargé  de  rassembler  les  documents  qui  seraient 
nécessaires  pour  estimer  la  production  métallurgique.  Le  Gou- 
vernement ne  prend  aucune  part  active  dans  le  développement 
des  ressources  métallurgiques  de  runioUy  et  malheureusement 
rimportance  des  recherches  statistiques  n'est  pas  appréciée  à 
sa  juste  valeur. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  nous  n'avons  pu  obtenir  des 
données  précises  qu'en  visitant  les  centres  d'exploitation,  et, 
d'un  autre  côté,  cela  n'était  pas  toujours  praticable.  Du  reste, 
les  détails  relatifs  à  la  production  du  fer  et  de  l'or  ont  déjà  été 
publiés  avec  un  grand  degré  d'approximation.  Les  évaluations 
relatives  aux  autres  métaux  ont  été  Tobjet  de  recherches 
très-étendues,  et,  par  conséquent,  elles  méritent  quelque 
confiance. 

Le  tableau  qui  doune  les  valeurs  des  divers  métaux  a  pour 
base  les  moyennes  des  prix  anglais  pour  les  derniers  mois 
écoulés.  Il  fait  connaître  seulement  les  valeurs  des  matières 
brutes;  mais  il  faut  observer  que  ces  matières  subissent  de 
grandes  augmentations  par  la  transformation  en  objets  manu- 
facturés. Le  fer,  par  exemple,  qui  a  été  évalué  sous  la  forme  de 
fonte,  peut  augmenter  de  valeur  hors  de  toute  proportion.  Cette 
remarque  ne  doit  pas  être  perdue  de  vue  toutes  les  fois  qu'on 
compare  les  productions  de  pays  différents.  Car  l'or,  qui  ne  de- 
mande que  peu  de  travail  et  de  capitaux,  pour  être  mis  sous 
une  forme  appropriée  à  la  consommation ,  contribue  beaucoup 
moins  à  la  richesse  d'un  pays,  qu'un  métal  commun  dont  la 
valeur  est  décuplée  ou  même  centuplée  par  les  transformations 
qu'on  lui  fait  subir. 

Le  tableau  qu'on  va  lire  résume  d'une  manière  plus  nette 
que  ceux  qui  précèdent  la  production  métallurgique  de  tous 
les  pays  du  monde  ;  il  renferme  à  côté  de  la  valeur  générale 
attribuée  à  la  production  de  chaque  pays,  son  rapport  à  la 
production  des  États-Unis  et  de  la  Grande-Bretagne,  prise 
pour  unité. 


,  ^ 
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PATf  0ITIM. 


ÉUU-Untf 

Grânde-Breligoe.   .  .  . 

Australie 

Mexique. 

Ruuie 

France 

Chili 

Le  reiie  de  l'Amérique 

Autriche •  .  .  . 

Prutae 

Belgique. 

Bftpagne 

Suéde  et  Nonrége.  .  . 

Sase .  .  . 

Le  Hari.  .   • 

Italie 

Suiate 


méridionale. 


▼âtioa 
dMBétaex. 


dol. 

79.827.000 

90.1K9.8OO 

39.428.000 

80.480.000 

98.240.000 

15.252.500 

18'144.000 

16.176.000 

11.708.600 

9.680.000 

9.375.000 

8.016.416 

8.460896 

1.455.000 

1.147.588 

883.500 

375.000 


Rapport  4ê  la  falaar 
a  ealla 


te  la 

Grande- 

BrttafD* 


Eut». 


I 

1,205 

0,494 

0,382 

0,316 

0,191 

0,165 

0,203 

0,147 

0,121 

0,118 

0,100 

0,068 

0,018 

0,014 

0,010 

0,008 


8,60 

0,1 

5,12 

1,30 

4,15 

1,60 

2,15 

1,60 

1,80 

1,10 

1,10 

1,19 

l,»T 

1,67 

1,86 

1,12 

1,24 


LMmportance  métallurgique  des  États-Uols  ressort  bien  évi-  ^ 
demment  de  ce  tableau;  car,  après  la  Grande-Bretagne,  ils 
tiennent  le  premier  rang  pour  la  production,  ainsi  que  pour  la 
consommation  des  métaux.  Les  deux  grands  pays  Anglo-Saxonn 
devancent  donc  le  reste  du  monde;  et  TAustralie,  qui  est  une 
colonie  anglaise  de  date  récente ,  marche  également  sur  leurs 
traces.  La  production  de  Toraux  États-Unis,  qui  est  maintenant 
si  considérable ,  subira  sans  doute  prochainement  une  diminu- 
tion notable ,  mais  cette  diminution  sera  largement  compensée 
par  Tessor  rapide  que  prendra  certainement  la  production  des 
autres  métaux. 

(Extrait  par  M.  Delisse  de  Vouvrage  de  M.  Whitney  : 
Metallic  wealth  of  (he  United  States ,  p.  6o5.  ) 
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OBSERVATIONS 

8tm  LA  ROTE  DE  V»  CLARIKYAL  RELATIVE  A  hh   DÉPERSI 

DES  DÉVERSOIRS  (l). 

«Par  M*  BOILBAO. 


Lé  but  assigné  par  U»  le  capitaine  Glarinval  à  la  note 
qu'il  a  publiée  (page  517  de  ce  volume)  est  de  h  faire 
)>  connaître  un  moyen  simple  et  sufiisamment  exact 
»  dans  la  pratique  pour  calculer  la  dépense  des  déver* 
»  soirs  les  plus  employés,  c'est-à-dire  des  déversoirs 
»  verticaux  alimentés  par  des  canaux  rectangulaires  de 
»  même  largeur  qu'eux  «  et  présentant  à  leur  sommet 
p  nne  arête  saillante  et  un  biseau..«t  n 

L'auteur  s'étant  proposé  d'abord  de  faire  connattre 
Vitat  de  la  question^  je  crois  utile  de  faire  remarquer 
que  les  déversoirs  qu'il  définit  sont  loin  d'être  les  plus 
employés  dans  la  pratique;  en  effet  :  1^  ceux  qui  sont 
établis  dans  les  usines,  dans  les  fossés  des  fortifications 
DU  dans  le  lit  des  rivières,  présentent  généralement  des 
formes  et  des  dispositions  différentes  dont  j'ai  étudié 
l'influence  ;  s"*  pour  l'appréciation  des  effets  des  moteurs 
hydrauliques,  on  s'est  servi  de  barrages  équarris  ou 
arrondis  au  sommet,  ou  de  déversoirs  avec  contraction 
latérale  incomplète;  le  biseau,  lorsqu'on  Ta  pratiqué , 
ét^t  tourné  tantôt  du  cOté  d'amont,  tantôt  vers  Ta* 
val,  etc.  Les  incertitudes,  les  opinions  contradictoires 
qui  résultaient  de  cette  variabilité  de  dispositifs  m'ont 
engagé  à  proposer,  pour  le  jaugeage  des  cours  d'eau 
que  l'industrie  utilise,  un  iyp§  uniforme  donnant  lieu 


(1)  Voir  page  617  de  ce  volume. 
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à  des  circonstances  d'écoulement  nettement  caracté- 
risées :  c'est  celui  qui  fait  l'objet  de  la  note  de  M.  le 
capitaine  Glarinval.  J'en  ai  commencé  l'étude  en  i845. 

Quant  au  passage  qui  concerne  « ...  les  observations 
»  communes  à  MM.  Poncelet  et  Lesbros...,  »  l'opinion 
qui  y  est  exprimée  ne  sera  certainement  point  partagée 
par  les  physiciens  et  les  géomètres  qui  s'occuperont 
des  lois  du  mouvement  des  liquides;  on  sait  d'ailleurs 
que  ces  belles  et  classiques  expériences  concernent  l'é- 
coulement avec  contraction  complète,  ce  qui  constitue, 
au  point  de  vue  des  phénomènes  comme  à  celui  du  rai- 
sonnement, un  cas  normal  qui  doit  servir  de  point  de 
départ  pour  ceux  des  contractions  incomplètes  ou  par- 
tiellement nulles. 

On  lit  plus  loin  dans  la  Note  : 

«..••  M.  le  capitaine  Boileau  a  présenté,  dans  ces 
»  dernières  années,  à  Tlnstitut,  un  Mémoire  dans  lequel 
»  il  propose,  pour  les  déversoirs  dont  je  m'occupe,  une 
»  formule  différente  de  celle  de  Dubuat ,  et  qui ,  dans 
»  certaines  limites ,  n'a  pas  besoin  de  coefficient  de 
»  correction.  L'auteur  indique  ces  limites,  les  coeffi- 
»  cients  à  adopter  dans  les  autres  cas,  et  donne  un  ta- 
»  bleau  renfermant  les  valeurs  de  R  applicables  à  la 
»  formule  de  Dubuat,  pour  des  charges  et  des  hauteurs 
»  de  barrages  très-étendues. 

»  La  première  partie  de  ce  travail  me  semble  peu 
»  utile ,  dès  lors  que  cette  formule  a  presque  toujours 
0  besoin  d'un  coefficient....  » 

Le,  mémoire  cité  dans  ce  passage  de  la  note  a  été  pré- 
senté «  non  pas  dans  ces  dernières  années,  mais  en 
1847  (0-  J*^  é^  conduit  à  la  formule  dont  parle 


(1)  Le  tome  XXV  des  Comptes-rendus  des  séaneet  de  VAca- 
des  seienees^  contient  le  savant  rapport  qui  a  été  fait 
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M.  Clarinyal  par  un  grand  nombre  d'observations  rela- 
tives à  l'influence  des  principaux  éléments  dont  celle  de 
Dubuat  ne  tenait  point  compte ,  et  elle  contient  l'appli- 
cation d'un  principe  expérimental  déduit  de  ces  ob- 
servations; en  outre,  on  peut  voir,  pages  107,  108 
et  119  du  Traité  de  la  mesure  des  eaux  courantes , 
qu'elle  est  loin  d'exiger  presque  toujours  des  coefficients 
de  correction  :  de  sorte  que,  sous  divers  rapports,  cette 
partie  de  mes  recherches  peut  être  plus  utile  que  ne 
le  pense  l'auteur  de  la  Note.  Au  reste ,  je  me  réserve  d'y 
revenir  lorsque  je  m'occuperai  spécialement  des  for- 
mules. 

M.  Clarinval  poursuit  ainsi  : 

»  ••..  Le  tableau  des  valeurs  de  K  me  paraîtrait,  au 
»  contraire,  d'une  bien  grande  importance  s'il  était  plus 
»  étet^u. ...»  On  remarquera  sans  doute  le  désaccord  qui 
existe  entre  ce  passage  et  le  précédent  relativement  à 
l'étendue  des  limites  entre  lesquelles  j'ai  fait  varier  les 
éléments  qui  influent  sur  les  valeurs  des  coefficients 
de  la  formule  de  Dubuat  pour  un  déversoir  de  forme 
donnée  ;  j'ajouterai  que  l'auteur  de  la  Note,  s' occupant 
un  peu  plus  loin  de  la  série  d'expériences  due  à  M.  le 
colonel  Lesbros,  et  dans  laquelle  les  charges  ont  varié 


sur  ce  travail  par  une  commission  composée  de  MM.  les  géné- 
raux PoDcelet,  Piobert  etMorin  (rapporteur)  :  on  me  permettra 
d*en  extraire  les  passages  suivants  : 

« M.  Boileau,  dans  le  nouveau  Mémoire  quMl  a  soumis 

»  au  jugement  de  l'Académie,  s'est  occupé,  avec  la  précision 
»  qui  avait  distingué  ses  précédentes  expériences,  de  l'étude 
»  des  principales  circonstances  que  présente  l'écoulement  de 
»  l'eau  par  les  déversoirs,  tant  sous  le  rapport  des  mouvements 
D  et  des  effets  divers  qui  se  produisent  dans  leur  voisinage,  que 
»  sous  celui  de  leur  produit....  Ses  recherches  relatives  à  une 
»  sorte  de  barrage  normal  qui  peut  être  reproduit  et  servir  de 
»  type  pour  les  jaugeages  à  effectuer  dans  les  canaux  des  usines 
»  présentent  une  utilité  réelle.....  » 
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de  o",o56  &  o",tf44»  déclare  que  ces  charges*.,  a  y  ont 
0  toute  l'extension  que  Ton  rencontrera  dans  la  pra*- 
»  tique.  »  Or,  dans  mes  tables,  car  j'en  ai  donné  deux» 
le  même  élément  varie  de  o°',o4o  ào^'ySoo,  c'est-àrdire 
que  l'étendue  des  limites  des  charges  y  est  plui  qu$ 
double  de  celle  que  M.  Glarinval  trouve  suffisante  lors- 
qu'il s'agit  des  expériences  de  M.  le  colonel  Lesbros. 
Quant  à  l'approximation  que  fournissent  ces  tables, 
l'auteur  de  la  note  ne  dit  point  par  quelle  méthode  il  a 

déterminé  la  valeur  moyenne  de  ^  qu'il  lui  assigne; 

enfin  la  continuité  de  ces  tables ,  qui  comprennent  en- 
semble 449  coefficients,  est  bien  suffisante  pour  que 
les  interpolations  ne  puissent  pas  abaisser  sensiblement 
le  degré  de  l'approximation. 

Quant  à  l'assertion  concernant ,  dans  le  même  pas- 
sage de  la  Note ,  l'exactitude  des  résultats  qui  ont 
servi  de  bases  pour  la  construction  de  ces  tables ,  com- 
ment l'auteur  a-t-il  pu  récrire  lorsqu'il  s'agissait  d'un 
nombre  aussi  considérable  de  coefficients,  auxquels 

il  reconnaît  une  approximation  moyenne  de  ?-?#•« 

Pour  infirmer  un  semblable  jugement,  il  suffirait  de 
faire  remarquer  que  la  série  citée  &  Tappui  correspond 
à  des  circonstances  exceptionnelles  t  et  surtout  qu'elle 
se  compose  seulement  de  trois  expériences  dont  la 
première,  suivant  les  calculs  de  M.  Glarinval,  vérifie  sa 

formule  à -vr  près,  approximation  vraiment  très-ac- 
ceptable* Les  deux  autres  ne  lui  donnent,  en  moyenne, 
qu'une  approximation  de  -«  (i) ,  mus  on  examen  plus 


(0  Lamojennedes  deux  coefficients  d'expérience  est  o,ûi55, 
et  celle  des  deux  coefficieuts  calculés  par  M.  Glarinval  est  o»43o5. 
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atteatif  eût  convaincu  M.  Clftrinval  que  sa  itormule  ne 
peut  tenir  compte  des  phénomènes  qui  se  produisaient 
au  pied  d'Un  barrdge  de  o"*ttto  seuletneot  de  batitetir,  et 
que  Tinfluence  de  ces  actions  perturtMitrices  sur  les 
valeurs  de  h  dev^t  atigmenter  rapidement  avec  le  ràp«* 
port  de  la  charge  à  la  hauteur  du  déversoir.  Si  j'ai  fait 
quelques  espériences  dans  ces  conditions^  c'était  aurtout 
pour  coïkipléter  mes  recherchée t  et  J'ai  d'ailleurs ett  soin 
d'accompaghër  les  résultats  obtenus  des  obserVatioiie 
suivantes  :  u  Ces  faibles  hauteurs  ont  rinconvôdient 
pratique  d'introduire  de  rirrégularité  dans  le  tnoUVb- 
ment  des  nappes  liquides  ^  par  suite  du  cttoc  trie^rap- 
proche  de  celles-ci  contre  lu  fond  du  canal  »  irrégulariiée 
qui  s'augmentent  encore  par  Faction  du  retnous-tour^ 
billon  formé  au  pied  de  barrageéi^*  On  ûon^il  que  eOs 
irrégularités  doivent  se  traduire  plus  ou  moins  dans 
les  observations  (i).s 

Pour  ne  pas  avoir  à  revenir  sur  des  incidents  de  ce 
genre  f  je  placerai  ici  une  remarque  générale»  Les  sa- 
vants expérimentateurs  qui  ont  bien  voulu  s'occuper  de 
mes  travaux  ont  reconnu  que«  dans  l'ensemble  du  sys- 
tème  hydraulique  et  dans  l'alimentation  des  orifices, 
j'avais  pris  des  dispositions  propres  à  écarter  les  causes 
d'anomalies.  Quant  à  ces  orifices  eux-mêmes,  j'aurais 
pu  me  placer  dans  des  conditions  plus  favorables ,  en 
adoptant  des  déversoirs  métalllqdes  mlhcés  &tl  lieb  de 
barrages  eh  madriers  de  o^,o5  à  o^ia  d^épalsseiir;  ëb 
fixant,  comme  l'a  fait  li.  Lesbros  dans  les  six  expé- 
riences citées  par  H.  le  capitaine  Glartnval ,  ces  dé- 
versoirs à  Textrémité  d'un  coursier  étroit  et  très- 
court  au  lieu  d'exposer  aux  mouvements  de  Tatmo* 

(i)  On  pourra  comparer  cet  extrait  avec  la  pbraie  qui  m'est 
attribuée  dans  la  Note. 
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sphère  de  larges  surfaces  liquides  de  90  à  1 00  mètres 
de  longueur;  enfin,  en  laissant,  comme  M.  Castel 
et  M.  Lesbros,  les  nappes  liquides  tomber  libre- 
ment dans  Tair  (1)1  au  lieu  d'établir  les  déversoirs  au 
sein  même  du  courant  :  je  me  serais  ainsi  épargné  des  os- 
cillations, des  remous,  des  frottements,  des  variations 
dépressions  intérieures.  »  • ,  etc  ;  mais  mon  but  n'était  pas 
le  même  que  celui  de  ceshydrauliciens  :  j'ai  voulu  opérer 
dans  des  circonstances  complètement  semblables  à  celles 
de  la  pratique  du  jaugeage  de$  cours  d*eau^  et  étudier  les 
difficultés  naturelles  de  la  question,  afin  de  les  signaler, 
de  donner  des  moyens  d'observation  propres  à  les  dimi- 
nuer, et  de  prémunir  les  ingénieurs  contre  toutes  les 
causes  qui  peuvent  influer  sur  la  régularité  ou  même 
l'exactitude  des  résultats  dans  une  opération  impor- 
tante qui,  en  l'absence  d'études  spéciales,  était  re- 
gardée à  tort  comme  très-simple. 

En  même  temps,  j'ai  eu  soin  soin  de  discuter  les  ré- 
sultats qui  me  paraissaient  incertains,  et  Tauteur  de  la 
Note  use  en  plusieurs  endroits,  dans  des  termes  qui  ne 
sont  pas  ceux  que  j'ai  employés ,  des  indications  don- 
nées par  moi-même  à  cet  égard« 

Indépendamment  d'une  grande  inexactitude  dans  les 


(1)  Malgré  la  réunion  des  circonstances  les  plus  favorables, 
bien  que  les  cinq  coefficients  de  M.  le  colonel  Lesbros,  cités 
dans  la  note,  soient,  pour  chaque  expérience,  des  moyennes 
de  trois  résultats,  la  différence  entre  ces  coefficients  et  ceux 
que  M.  Clarinval  a  calculés  varie  successivement,  d*après  la 
dernière  colonne  de  son  tableau ,  de  5  à  55,  de  /i5  à  ig  et  enfin 
à  /(,  ce  qui,  au  point  de  vue  de  Fauteur  de  la  formule,  atteste- 
rait au  moins  une  assez  grande  irrégularité.  En  outre,  pour 
adopter  le  mode  d'appréciation  de  M.  Clarinval,  il  faudrait  re- 
garder comme  fausse  TexpériencedeM.  Lesbros  qu'il  supprime 
dans  une  série  de  six  résultats,  parce  qu'elle  ne  vérifie  pas 
sa  formule. 
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citations ,  cette  Note  ne  peut  donner  qu'une  idée  incom- 
plète des  résultats  de  mes  expériences,  parce  qu'elle  ne 
mentionne  que  cinq  séries  sur  onze  et  que ,  dans  deux 
de  ces  cinq  séries,  elle  supprime,  sans  avertissement , 
plus  de  la  moitié  des  expériences  ;  enfin  parce  que  Fane 
des  séries  choisies  par  M.  Clarinval,  la  septième,  est, 
comme  je  viens  de  le  faire  remarquer,  relative  à  des 
circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  je  suis  loin  de  penser  qu'il  y  ait,  dans  ces  particu- 
larités ,  aucun  parti  pris. 

Pour  abréger,  je  terminerai  par  l'observation  sui- 
vante : 

M.  Clarinval  conseille  de  déterminer  les  charges 

»  à  l'aide  du  tube  indicateur  de  Bidone  modifié  d'après 
»  les  idées  de  H.  le  capitaine  d'artillerie  Boileau ,  c'est- 
»  à'dire  droit  au  lieu  d^être  courbe. ...» 

Cette  appréciation  m'oblige  à  faire  observer  que  le 
tube  recourbé  employé  parle  savant  géomètre  à  qui  l'on 
doit  surtout  de  belles  et  nombreuses  observations  sur 
les  formes  des  veines  liquides,  les  remous,  la  propaga* 
tion  des  ondes... •  etc.,  présente  beaucoup  plus  d'ana- 
logie  avec  le  tube  de  Pitot  qu'avec  le  mien.  Le  procédé 
que  j'ai  proposé  consiste  à  plonger  un  tube  ouvert  çuel- 
conque  en  amont  et  non  en  aval  du  déversoir,  dans  une 
masse  liquide  àpeuprèss/a^nanieetnon  dans  un  courant 
plus  ou  moins  rapide  :  le  premier  moyen  d'observation 
exigerait  une  installation  particulière ,  une  orientation 
exacte  et  des  nivellements,  tandis  que,  dans  le  second, 
le  tube  se  fixe  de  lui-même  par  la  pression  de  l'eau 
contre  le  barrage  et  place  la  colonne  liquide  directement 
au-dessus  du  seuil  du  déversoir;  enfin  les  propriétés 
physiques  manifestées  par  l'emploi  de  ce  dernier  appar- 
tiennent à  un  ordre  particulier  de  phénomènes.  Il  y  a 
donc,  entre  le  premier  procédéet  lemien,  des  différences 


t)48     0D6BRVATI0NI  «DR  U  DiPINM  ÛU  «IVBB80Xtt. 

beaucoup  plua  easentlelles  que  celle  qui  a  été  axcluel- 
voment  remarquée  par  M.  Clarinval. 

L*examon  des  formules  proposées  pour  le  calcul  du 
dùbit  des  déversoirs  sans  coq  traction  latérale  sera  Follet 
d*uno  prochaine  communication.  En  attendant  i  je  re- 
marquerai »  comme  résultat  d'un  premier  aperçu,  que 
celle  de  M.  le  capitaine  Clarinval  est  inutilement  com- 
pliquée de  radicaux  et  de  facteurs  communs  «  et  qu'il 
lui  manque  un  élément  essentiel  relatif  à  l'influence  de 
lu  hauteur  des  barrages,  ('«ette  formule  me  paraît 
d'ailleurs  inapplicable  dans  tous  les  cas  où  la  valeur 
tlii  roellicient  de  rnllo  de  Dubuat  est  supérieure  à  o,46 
ou  s'abaisse  au-dessous  de  0|4o. 
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Fig.  17.  Filon  de  trapp  traversant  le  greensand  et  la  craie,  à  fFood' 
bum. 

h  Trapp.  —  Cl.  Greensand.  —  c.  Craie.  —  «.  Silex.  —  t.  No- 
dules mamo- ferrugineux  nommés  ^rotijAotcAalA.  Le 
greensand  et  la  craie  sont  légèrement  altérés  pris  du 
contact. 

Fig,  IS,  Dyke  de  trapp  s'épancbant  en  forme  de  nappe«  à  f^oodburn. 

f.  Trapp  devenant  prismatique  à  la  partie  supérieure.  — 
«•  New  red  sandstone.  — •  I.  Lias.  —  eK  Greensand.  — 
c.  Craie  blanche. —  m.  Salebande  formée  de  chaux  car- 
iKtnatée  apathique,  de  zéolithes,  de  saponite,  de  silex 
altérés.  Au  delà  de  la  salebande,  la  craie  est  devenue 
eristalline.  Tontes  les  couches  en  contact  avec  le  trapp 
sont  métamorphosées. 

Fig.  19.  Salebande  entre  le  basalte  et  le  calcaire  argileux  de  VArdiehe. 

I.  Basalte.  —  c.  Calcaire  argileux  jurassique.  -^  m.  Sale- 
bande. 

Fig.  20.  Moule  de  fossile  dans  un  calcaire  jurassique  métamorphosé 
an  contact  du  basalte  de  VArdèche.  11  est  rempli  par  de 
la  calcédoine  #,  recouverte  par  de  la  chaux  carbonatée 
blanc  jaunâtre  et  par  une  séolithe  radiée  i. 

J^g.  SI.  Nodules  blancs  téollthlques «  quelquefois  légèrement  caver- 
neux ei  de  dimensions  microscopiques  ^  qui  s*observent 
entre  les  grains  de  quarts  gris  du  grès  de  JFUdmtUin. 

Fig,  as*  Cavités  microsespiques  iitréoMmtDt  irrégolières  qui  sont 
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remplies  par  de  la  terre  verte;  elles  s'observent  dans  le  cal* 
caire  arglleax  métamorphosé  par  le  basalte  de  Vjirdéehe. 

Fi$.  38«  CoDtaet  da  silex  et  de  la  eraie  devenae  cristalline  près  du 
trapp  des  eavirons  de  Btlfoit, 

e.  Craie  erlstaliine  remplissant  une  cavilé  du  silex.  —  ».  Si- 
lex gris.  —  t'.  Silex  blanc  formant  salebande  entre  la 
craie  et  le  silex  gris.  Il  a  éprouvé  des  retraits  parallèles 
et  perpendiculaires  à  la  surface  de  contact ,  en  sorte 
qu'il  se  divise  à  la  fois  en  anneaux  et  en  prismes. 

Fig*  24.  Silex  pseodomorphosé  en  chaux  carbonate  spathlque  et  trans- 
parente dont  les  clivages  se  prolongent  dans  toute  l'éten- 
due du  silex;  de  TIckmacrevan  en  Irlande. 

Fig*  25.  Trapp  dans  le  grès,  à  la  carrière  Dugan,  Moni  Scrabo. 

f.  Trapp  d*une  première  éruption.  — >  f|.  Trapp  d'une 
deuxième  éruption.  —  t^.  Trapp  d'une  troisième  érup- 
tion. —  #.  Grès  rouge&tre  qui  est  légèrement  verdi  an 
contact  immédiat  du  trapp,  notamment  en  x,  — 
a.  Veines  d'argiiithe.  ^  e.  Chaux  carbonatée  bleuâtre  et 
apathique  remplissant  quelques  fissures  verticales  et  très- 
minces.—  r.  Déblais  provenant  de  l'exploitation  du  grès. 

Fiff.  26.  Grès  empâté  dans  le  basalte  de  Rohrtdorf. 

f.  Conglomérat  de  basalte  el  de  grès.  —  f .  Grès  à  bords  pro- 
fondément lobés  et  légèrement  fondus  dans  le  Imsalte. 

Fig,  27.  Grès  empâté  dans  le  basalte  ^'Eiseg. 

U  Basalte.  —  t.  Grès  blanc  à  zones  concentriques;  des  fibres 
radiées  d'une  zéolithe  divergent  de  son  centre.  — s' Grès 
verdâtre  et  celluieux  qui  se  fond  dans  le  basalte  ;  ses 
cellules  sont  tapissées  de  carbonates  ainsi  que  de  chlo- 
rite. 

Fig,  28.  Contact  du  trapp  et  du  grès  calcaire  à* Edimbourg. 

I.  Trapp.  •—  g.  Grès  calealre.  — •  e.  Salebande  trèfr-mince  de 
chaux  carbonatée  spathlque*  —  e'.  Veiaule  do  chaux 
carbonatée. 

Fig.  29.  Calcaire  empâté  dans  le  trapp  du  f^al  di  Noto. 

U  Trapp  avec  péridot.  ^  e.  Calcaire  compacte,  ronge  de 
chair  ou  grisâtre.  —  o^  Chaux  carbonatée  cristaUine  « 
radiée  et  blanchâtre. 

Fig.  80.  Veine  de  saponite  dans  la  chaux  carbonatée  bleuâtre  de 
H^oodbum. 

$.  Saponite.—  p.  Enduit  noirâtre  due  â  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse; on  l'observe  aussi  dans  les  fissures  de  la  sapo- 
nite.  •—  c.  Chaux  carbonatée  bleuâtre  en  cristaux  tabu- 
laires allongés.  Des  zéolitbes  remplissent  les  interstices 
laissés  libres  entre  ses  cristaux. 
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Fig.  u  Grande  earrière,  à  OuhênéaU. 

U  Filons  de  trapp.  —  $.  Gréa  roogeàtre.  —  «'.  Même  gréa 
Imprégné  de  terre  Tarte. 

Fig.  2.  CardingUfn  Hill, 

t.  Trapp.  —  «.  Gréa  de  Garadoe.  —a'.  Qoartsroek. 
Fig.  a.  StapêUff-HiU. 

U  Trapp.  —  /.  Sohifte  de  Llandeilo,  ayeo  grèi  trappéen.  — 
f .  Gréa  de  Caradoo.— f.  FUona  métaUiférea  aree  mine- 
rai de  plomb. 

Fig*  4.  Contact  da  trapp  aveo  le  quartiroek ,  à  Mimth. 

U  Trapp.—  a.  Qnartarock  )  il  ait  plnacompaete  préa  da  trapp. 
—  9.  Velnea  de  qoarta  hyalin  formant  qaelqoefola  aale- 
iMuide. 

Fig.  6.  Sêlkêihàl,  au  iforU. 

I.  Dlorite  en  fllon.  —  a.  Sehlate  argilenx  horlsontal  et  non 
altéré.  —  a'.  Schiste  arglleax  redreasé  et  en  plaqnea 
rhomboldalea.—  a".  Jaspe(kleselschlerer)  pasaant  Insen- 
siblement à  a'.—  0.  Fragmenta  empâtée  qui  proviennent 
dn  achlate  a  et  qui  ne  sont  pu  altérée. 

Fig.  6.  Petit  fllon  de  trapp  serpentant  dana  lea  marnes  du  nêw  nd 
êondtUmê,  à  SpringIMd. 

t.  Trapp.  —  fi.  Marnée  rongea  et  gypeensee  du  neio  rêd 
MfMiafofM.  —  n'.  Mêmes  mamea  Terdlea.  —  q.  Veine  de 

gypM. 

Fig*  7.  Grœ  fllon  de  trapp  tratenant  obliquement  lea  mamea  du  naia 
redtandtkme ,  à  SpringfUld. 

I.  Trapp  se  bifurquant;  il  eat  aphéroidal  dans  certaines  par- 
ties et  schlstoide  près  de  son  contact  avec  lea  marnes.— 
n.  Marnea  rongea  du  tieio  racUondafoiie.  —  n'.  Marnée 
Terdlea  préa  da  trapp. 

Fig.  8.  Le  M^mA  Sehaumberg^  entre  Tholey  et  Theley. 

t.  Massif  de  mélaphyre,  —  a.  Schiste  hooiller.  —  al»  ail , 
alIL  Sehlate  houiller  métamorphoaé  à  diflérenta  degréa. 

Fig.  0.  Plage  da  CuUra  à  la  marée  basse. 

ktifthf  ht  ff •  Ut  h*  Filons  de  trapp.  —  a.  Sehlate  per- 
mien  qui  est  calcaire  et  bleuâtre.  —  s.  Gréa  permlen 
rougeâtre.  —  d.  Calcaire  magnéaien  formant  dea  banca 
dana  le  gréa.  —  i.  Sable  qoi  eat  transporté  par  la  mer  et 
qui  remplit  lee  cavités  de  la  plage—  /.  Jetée  à  l'entrée 
du  port. 

Ftg.  10.  Cavité  montrant  tracée  de  foaion,  dana  le  |Mpe  porcelanite  de 

^^  •êaewaisfw. 
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Ftg.  11.  Puy  dô  Mur. 

f.  Nappe  de  basalte.—  a.  Péperfte  devenue  llthoide  et  ditieée 
en  prismes  comme  le  buaHe  qui  la  recouvre.—  e.  Cal- 
caire marneux.  •«  &»  Calcaire  oolithlqne.**-  0*.  Calcaire 
coDcrétionné.— |i.  Péperite. 

Fig.  13.  Moniagne  Gergovia. 

%  f  <tt  U*  ^1*>M  ^  MpptB  de  basalte.  -^  «.  Cakalre  lacustre 
de  la  Limagne.  —  o'.  Calcaire  se  d&TlHn(  mt  certalos 
points  en  fragments  polyédriques.—  p.  Péperite  calcaire. 
m.  Péperite  calcaire  métamorpbos  je  en  sptlite  an  volsi- 
ttage  dn  basalte  i^«—  x.  Amaa  et  veines  de  calcaire  sili- 
ceux. —  V.  Végétation. 

Fig.  13.  Cellules dani  le  splllte métamorphique  de  Gèrgçvia  (échan- 
tillon yi.fig.  12»  PI.  Y).  Ces  eellDies  sont  arrondies  et 
communiquent  toutes  entre  elles;  il  y  en  a  de  petites  qui 
se  sont  formées  Jusque  dans  les  cloisons.  Une  zone  très- 
mince  de  léolithe  tapisse  les  œllnlee. 

Fig.  14.  Coupe  dam  le  haut  4e  la  vallée  dn  Serehio. 

U  Kqphotidet  -■-  «•  Serpeptioe  aveo  dUUagfl%  —  a.  Schistes 
du  MfcignQ.  •<<-  m*  Mêmes  «obistas  changés  en  Jaspes.  — 
e.  QilMire  du  Maolgoo. 

Fig.  «6.  Céoâ«  d«ns  le  i9iiMb#|l^lk  d'IiailkmiUê  (GMe  d'BssQ3r)i 

a.  Argile.  —  e.  Chaux  «astwnatée  gris  UauàtM  et  fibreuse.— 
m.  Chftox  carbonatée  ronge  et  métastatlque  an  crisuuz 
impUDM  aor  le4  parois  de  la  caTlt^ 

Fig*  16.  Amygdaloide  dans  le  lias  lithoîde  de  la  cdl»  ifEêny. 

«.  Ai^  bolidre»  —  ^  Ghans  earbonatée  spathiqttO. 

Fig.  17.  Coupe  idéale  du  prOMontôiré  de  Pûrtnuh. 

t|.  Massif  de  dolérite.  -^  I,  Nappe  de  trapp.  —  l.  Lias  méta- 
morplioêé  çn  Jaspé.  —  c.  Terrain  crétacé  (greensand  et 
craie).  —  i.  Dunes  de  sable  et  terrain  de  transport. 

Fig.  18.  Forme  de  cavité  qu'on  observe  ^  Ig  surface  du  Dm  Jaipé  et  mér 
tamorphlque  de  Portruth,  lorsqu'il  a  été  exposé  à  Taction 
de  ralr. 

« 

Fig,  19.  Silex  de  fVoodburnt  qui  e&t  devenu  confusément  globuleux» 
Jaune  verdAtre  et  qui  a  été  imprégné  de  saponlte. 

$,  Silex  altéré.  —  9.  Veinules  blanches  de  saponlte. 

PI.  VL 

^ig-  1.  Trç4g^m. 

t.  Trapp.  —  a.  Schi6te  silurien  inférieur.  —  a'.  Schiste 
chvigéenlaipea. 
Fig.  2.  Houille  changée  en  anthracite  près  du  porphyre»  ft  Choitigny. 
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g.  Porphyre  qnartzlfère.  —  D.  Terrain  hooiller  dn  bassin  de 
la  Ghapelle-Bou»-Dun.  --»  A.  Terrain  hoailler  métamor- 
phique avec  veines  de  boollle  anthraclteuse. 

JPig.  3.  Schistes  cristallins  avec  anthneilSt  à  iHMOfA»  aotre  Munslffr 

et  Wildepstein. 

h.  Anthracite  formant  un  nodale,  — -  o.  Cristaux  d*orthoie 
dans  le  schiste  pétrosiliceux.  —  m.  Paillettes  de  mica 
dans  le  même  schiste. 

Fig.  4.  Houille  de  Svoansea^  se  divisant  en  Qtaes  près  du  coiàtael  de 
Teiaes  de  pyrite. 

p.  Pyrite  de  fer.  —  h.  Houille  pyrltéuse.^  À'.  Houille  ayant 
la  structure  des  ùone  in  twM  cùinÀM. 

Fig.  5.  Ile  Ûb  Tavolara. 

g.  Granité  (pegmatite).  -*  e.  Calcaire  compacte —  e*.  Cal- 
caire cristallin  et  eateroeux. 

Fig.  6.  Granité  et  Calcaire  jBraMiquey  à  On^*  an  1N$4  4ô  VAot. 

g.  Granité.  —  c.  Calcaire.  —  (I.  Dolomie. 

Fig.  7.  Réseau  formé  par  des  veines  entrelacées  de  silex,  dtths  là  dolo- 
mie de  Grùnâ. 

s.  Silex  noirâtre.  —  d,  Dolomie. 

Fig-  8.  Coupe  du  Mettenberg^  à  Stireg, 

A.  Gneiss.  —  J.  Jura  Inférieur.  —  e.  Calcàite  oxHordien  avec 
bélemnites. 

Fig.  9.  fiiiDite  pénétrant  dans  le  scbitle»  8«r  la  rente  d'Urheis  à 
BusMQng* 

g.  Granité  porphyroîde.  -^  t.  Schiste  arglletix  de  transition. 

Fig,  10.  Granité  pénétrant  dans  le  schiste  dont  il  empâte  des  lam- 
beaux ,  à  Schliffels  j  près  F'esserling. 

g.  Granité  porphyroîde.  —  s.  Schiste  ar^fileux  de  transition. 

Fig,  U.  Porphyre  dans  le  schiste  du  val  de  nUé. 

g.  Porphyre.  —  a.  Schiste  de  transition. 

Fig,  12.  Porphyre  dans  le  terrain  de  transition  de  ta  Claquètté. 

g.  Porphyre.  —  6.  Brèche  dd  terrain  de  transition,  i— 
a.  Schiste. 

Fig,  U.  Cette  figure  est  un  détail  de  la  précédente  figé  12  ;  elle  repré- 
sente le  contact  du  porphyre  et  de  la  brèche  pr^  du  tunnel. 

Fig.  Uf  Schisto  feldspathiquQ  dp  la  ClaquetU.  Il  se  divise  en  parallé- 
Jipipèdes  qui  sont  circonscrits  à  des  sphéroïdes  concen* 
triques* 

Fig,  15.  Ihmdalk, 

t,  Trapp  en  sphéroïdes.  —  f.Trapp  prismatique.  —  c.  Cal- 
caire carbonifère. 
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Fig.  16.  Pegmatite  à  la  limite  do  granité  et  dans  le  sehIiteeriBtalltn. 

g.  Granité.  »  p.  Pegmatite.  —  a.  Schiste  criitallln  avee 
crtatanx  d^orthoee. 

Fig*  17.  Goape  idéale  da  Harui. 

g.  Granité*  —  a.  Roches  argileoses.  — -«'.  Jaspes. 
Fig.  18.  Granité  et  micaschiste  dans  la  vallée  de  Glendàlough. 

g.  Granité.—  k.  Micaschiste.— ft'.  Micaschiste  très-cristallin. 

Flg.  19.  Saini'Gcahard. 

g.  Granité  protoginiqoe.  —  h.  Gneiss.  —  k.  Micaschiste.  — 
k\  Micaschiste  avec  hornblende.  <—  d,  Dolomle.  — 
q.  Gypse  saccharoîde.  —  c.  Schiste  calcaire  noir. 

Fig.  20.  Cristal  de  grenat  g  traversé  par  de  l'amphibole  a. 

Fig.  21.  Cristal  d'amphibole  tronçonné. 

Fig.  22.  Basalte  dans  le  grès,  à  Sehemel. 

I.  Basalte  prismatique  et  rayonné.—  f.  Basalte  schistoide. 
—  f .  Qnadersandstein. 

Fig.  23.  Dûiêrtlgn. 

t.  Trapp.  —  fm  Trapp  altéré.  —  s.  Grès  avec  veine  d'argi- 
lithe  a. 

Fig.  24.  Tamtaght. 

t.  Basalte.  —  f.  Hydrosilicate  magnésien.  —  e.  Craie. 

Fig.  25.  Old  Radnor. 

I.  Trapp. —  o.  Roche  serpentinense  pénétrée  par  des  veines  de 
chaax  carbonatée  apathique.  —  e.  Calcaire  altéré  «  dur, 
cristallin ,  non  stratifié.  —  0'.  Calcaire  non  altéré  et 
schiste  silurien.  —  6.  Conglomérat  quartieux. 
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Fig.  t.  Vallée  du  Gnadalqnlvir,  du  Biar  et  dn  Gueina. 
Fig.  2.  Coupe  du  Guesna  à  Carmona. 
Fig.  3.  Coupe  transversale  dn  Biitr. 
Fig.  4.  Coupe  sur  le  Parroso. 

1 .  Poudingue  du  conglomérat  à  fragments  énormei  de  quartz, 
quartzites,  schistes;  le  tout  d'un  rouge  hématlteux,  6  à 
8""  de  puissance.  —  2.  Argiles  rouges,  parsemées  de 
points  verts,  schisteuses  et  gréseuses,  se  détachant  en 
petites  plaquettes;  puissance,  1".  —3.  Poudinguesi  ga- 
lets roulés  de  quartz  rouge,  cimentés  par  de  l'argile 
hématitense;  puissance,  3  à  4".  —  4.  Grès  rouges  schis- 
teux et  plateux;  4*  de  puissance.  —  &.  Poudingue  sem- 
blable à  3;  puissance,  S».  —  6.  Argiles  on  grès  schis- 
teux, comme  4;  puissance,  4*.  —  7.  Poudingoes  i 


